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Abstrak

Air bersih merupakan kebutuhan esensial bagi kelangsungan hidup manusia.
Namun, akses yang memadai terhadap air bersih masih menjadi tantangan
bagi sebagian populasi di Indonesia, Akses terhadap air bersih di Indonesia
masih menjadi tantangan serius, oleh karena itu dibutuhkan pengolahan salah
satunya menggunakan biokoagulan yaitu tongkol jagung sebagai koagulan
alami yang dimana mengandung selulosa (41%) ,hemiselulosa (36%), protein
(2,8%), dan lignin (6%). Protein yang terkandung dalam tongkol jagung
berperan penting dalam mendestabilisasi partikel koloid yang tersuspensi di
dalam air. Proses ini kemudian membantu partikel menjadi flok yang pada
akhirnya memungkinkan pengendapan secara efektif. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mengetahui potensi pemanfaatan tongkol jagung sebagai
limbah pertanian yang melimpah, untuk koagulan alami dalam proses
pengolahan air. Metode yang digunakan jar test untuk pengujian Koagulasi
dan flokulasi dengan membandingkan koagulan serbuk tongkol jagung dan
tawas. Variasi dosis (75-250 mg/L) , pH (4-9), dan waktu pengendapan (10-
30 menit) diaplikasikan pada sampel air Embung. Hasil penelitian ini
menunjukan bahwa biokoagulan tongkol jagung memiliki potensi signifikan
sebagai alternatif pengganti koagulan kimia dalam pengolahan air bersih.

Kata kunci: Air bersih, Biokoagulan, Koagulasi dan flokulasi, Kekeruhan,
Tongkol jagung, Total Suspended Solid, Waktu Pengendapan

il



Utilization of Natural Corn Cob Coagulant in Water

Treatment Processes

Student : Arkan Fawwaz Hidayat

Student Number : 21513080

Study Program : Environmental Engineering — Bachelor Program

Supervisor : Prof. Ir.Eko Siswoyo, S.T., M.Sc.ES., Ph.D., I.P.U.
Abstract

Clean water is an essential need for human survival. However, adequate
access to clean water remains a challenge for a portion of the population in
Indonesia. Access to clean water in Indonesia remains a serious challenge,
therefore treatment is needed, one of which is using biocoagulants such as
corn cobs as natural coagulants, which contain cellulose (41%),
hemicellulose (36%,), protein (2.8%), and lignin (6%). The protein in corn
cobs plays a crucial role in destabilizing colloidal particles suspended in
water. This process helps the particles form flocs, which ultimately enables
effective sedimentation. The objective of this study is to investigate the
potential of corn cobs, a abundant agricultural waste, as a natural coagulant
in water treatment processes. The jar test method was used to test coagulation
and flocculation by comparing corn cob powder coagulant and alum.
Variations in dosage (75-250 mg/L), pH (4-9), and settling time (10-30
minutes) were applied to Embung water samples. The results of this study
indicate that corn cob bio-coagulant has significant potential as an
alternative to chemical coagulants in water treatment.

Keywords: Biocoagulant, Clean Water, Coagulation and flocculation, Corn
Cob, Settling time, Turbidity, Total Suspended Solid,
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air bersih adalah suatu kebutuhan esensial bagi keberlangsungan hidup
manusia yang tidak dapat diabaikan. Meskipun demikian, masih terdapat
sejumlah penduduk di Indonesia yang belum memperoleh akses yang memadai
terhadap air bersih. Terdapat juga penurunan signifikan dalam kualitas air baku
yang menjadi sumber utama untuk diproses menjadi air bersih. Oleh karena itu,
diperlukan sebuah terobosan atau perkembangan baru dalam teknologi, proses,
dan bahan tambahan yang digunakan dalam proses pengolahan air bersih.
Kekeruhan air bersih yang tinggi sering kali menjadi indikator adanya
komponen penyebab penyakit yang dapat membahayakan kesehatan manusia
(Prihantinningtyas, 2013).

Pencemaran air bersih merupakan pelepasan zat ke dalam air dari
berbagai sumber (air tanah, permukaan, mata air, danau, sungai, laut, dan
sebagainya) hingga melampaui batas aman dan mengganggu manfaat air
maupun fungsi alami ekosistem air. Pencemaran air dapat disebabkan oleh
berbagai faktor, seperti limbah industri, [imbah rumah tangga, limbah pertanian,
dan lain-lain. Dampak dari pencemaran air dapat sangat luas dan berbahaya,
seperti mengganggu kesehatan manusia, mengancam sumber-sumber air
minum, dan merusak estetika lingkungan. Oleh karena itu, penting untuk
menjaga kebersihan air dan melakukan upaya untuk mencegah pencemaran air
demi kesehatan kita dan lingkungan. Adapun beberapa zat kimia yang bisa
mencemari air diantaranya adalah zat fosfat yang berasal dari detergen yang
digunakan untuk mencuci baju, kebocoran bahan bakar minyak dari kapal atau
tangki yang tumpah, logam berat hasil buangan dari pabrik, limbah organik

dari sampah rumah tangga dan juga kotoran hewan (Yohanes et al, 2019).

Salah satu pengolahan yang digunakan dalam proses pengolahan air
adalah metode koagulasi. Metode ini melibatkan penggunaan bahan kimia

tertentu yang bertujuan untuk menggumpalkan partikel-partikel kecil yang
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terlarut atau tersuspensi dalam air menjadi gumpalan yang lebih besar, yang
kemudian dapat dengan mudah dipisahkan dari air. Langkah ini penting dalam
menghilangkan kotoran-kotoran dan zat-zat berbahaya dari air limbah sebelum

diproses lebih lanjut (Fitria, 2024).

Salah satu komponen tambahan yang disertakan dalam proses
pengolahan air bersih adalah koagulan, yang merupakan substansi kimia yang
dimasukkan ke dalam air untuk mengendapkan partikel-partikel koloid yang
sulit dihilangkan dari air. Penggunaan koagulan dalam proses koagulasi
bertujuan untuk destabilisasi muatan dengan menekan atau menghilangkan
lapisan- lapisan diffused layer, sehingga yang tersisa adalah gaya tarik antar

partikel (Prihantinningtyas, 2013).

Koagulan alami merupakan zat atau bahan alami yang dimanfaatkan
untuk memfasilitasi proses pengendapan partikel-partikel halus atau zat-zat
terlarut dalam medium air, baik itu dalam konteks pengolahan air minum,
pengelolaan air limbah, atau penanganan limbah industri. Koagulan alami yang
akan digunakan dalam pengolahan air yaitu tongkol jagung. Diprediksikan
jumlah produksi jagung akan semakin tinggi dibandingkan dengan jumlah
konsumsinya. Akan tetapi, pemanfaatan jagung saat ini masih didominasi oleh

konsumsi langsung (Efendi, 2015).

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa Penelitian oleh ( Rohim .et
al , 2024 ). Tanaman Kelor (Moringa oleifera) sebagai Koagulan Alami untuk
Pengolahan Air Gambut dan parameter yang diuji yaitu pH. Namun Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penggunaan koagulan alami dari biji dan daun
kelor pada pengolahan air gambut belum menunjukkan efektivitas yang
signifikan dalam meningkatkan nilai pH. Meskipun koagulan ini mampu
mengikat warna pada air gambut, namun kemampuannya dalam menetralkan
keasaman air gambut masih terbatas. Berdasarkan temuan ini, dapat
disimpulkan bahwa koagulan alami dari tanaman kelor, meskipun efektif dalam
mengurangi warna pada air gambut, namun kurang optimal dalam menaikkan
nilai pH. Maka dari itu, penggunaan koagulan ini secara tunggal belum cukup

untuk menghasilkan air gambut yang memenuhi syarat sebagai air bersih.
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Lalu dilakukan penelitian lanjutan mengevaluasi potensi cangkang
kerang darah (Anadara granosa) sebagai koagulan alami dalam mengurangi
total suspended solids (TSS) dan kekeruhan air sumur. Cangkang kerang darah
digunakan dalam dua bentuk, yaitu bubuk tidak dimodifikasi (BCSP) dan
kitosan hasil ekstraksi (BCSC). Uji karakteristik media dilakukan
menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM) dan Fourier Transform
Infra-Red (FTIR). Proses koagulasi diuji melalui metode jar-test dengan
variasi dosis koagulan, pH, dan waktu pengendapan untuk menentukan kondisi
optimal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa BCSP optimal pada dosis 75
mg/L dengan pH 4, menghasilkan pengurangan TSS dan kekeruhan masing-
masing sebesar 76%. Sedangkan BCSC memiliki kinerja optimal pada
dosis 200 mg/L dengan pH 5, mengurangi TSS sebesar 80% dan kekeruhan
sebesar 81%. Sebagai pembanding, koagulan kimia tawas mampu mencapai
efisiensi yang lebih tinggi, yakni 95% untuk TSS dan 97% untuk kekeruhan
pada dosis 200 mg/L. dengan pH 6. Karakterisasi FTIR menunjukkan
keberadaan kelompok fungsional utama seperti amina dan hidroksil dalam
kitosan yang berkontribusi pada kemampuan koagulasi. Hasil SEM
menunjukkan bahwa BCSC memiliki struktur yang lebih seragam dan pori-pori
lebih besar dibandingkan BCSP, meningkatkan efisiensi adsorpsi. Namun,
kinerja BCSP menurun pada dosis tinggi, sementara BCSC menunjukkan
efisiensi yang lebih stabil pada dosis lebih besar.Secara keseluruhan, meskipun
alum memiliki kinerja superior, koagulan berbasis cangkang kerang darah
memberikan alternatif ramah lingkungan yang menjanjikan untuk pengolahan

air, dengan efisiensi yang kompetitif dan risiko lingkungan yang lebih rendah
( Siswoyo dkk., 2024 ).

Maka dari itu pada penelitian saat ini yaitu pemanfaatan koagulan alami
dari tongkol jagung pada proses pengolahan air bertujuan untuk mengolah air
sungai dengan parameter Uji TSS (Total Suspended Solid) dan kekeruhan
meliputi variasi dosis koagulan, variasi pH sampel air dan variasi waktu
pengendapan untuk mendapatkan kondisi optimum dalam mengurangi kadar

TSS dan kekeruhan.
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Kerangka berpikir dalam melakukan penelitian pemanfaatan Tongkol
Jagung dalam menurunkan kadar kekeruhan dan TSS dapat dilihat pada
Gambar 1.1

alumunium sulfat (tawas), secara umum

» digunakan dalam proses pengolahan air

untuk mengurangi tingkat kekeruhan dan
kadar Total Suspended Solids (TSS)

Meningkatnya kadar kekeruhan

» adanya kandungan Fe dan Mn dan TSS pada air embung.

pada sampel air embung.
\ )

p \ -
\Analisis kualitas air menunjukkan
Keadaan Saat ini

! Penerapan koagulan sintetis, seperti

i ’ Tongkol jagung B (F gan N
Pemanfaatan Kogulan alami koagulan alami yang dimana untuk antara koagulan alami tongkol
Solusi/Tindakan *
Tongkol Jagung menurunkan kadar kekeruhan dan Jagung dengan sintesis yaitu

TSS pada air embung tawas

Koagulan alami terbukti efektif dalam menghilangkan
kekeruhan dan Total Suspended Solids (TSS) pada air|
g, gga mampu standar baku

mutu lingk yang telah

Kondisi Optimum l +

Gambar 1. 1 Kerangka Berpikir Penelitian

1.2 Perumusan Masalah

1. Seberapa efektif tongkol jagung sebagai koagulan alami dalam
menghilangkan kontaminan dan partikel dalam proses pembersihan air?
2. Bagaimana mekanisme kerja koagulan alami dari tongkol jagung dalam

proses pengendapan dan penghilangan kontaminan dalam air?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Untuk menentukan efektivitas tongkol jagung sebagai koagulan dalam
menghilangkan kontaminan dan partikel yang terdapat dalam air.

2. Untuk memahami mekanisme kerja koagulan alami dari tongkol jagung
serta mengevaluasi keberlanjutan dan efisiensi penggunaannya dalam

proses pembersihan air.

1.4 Manfaat Penelitian

1. Peningkatan pemahaman tentang potensi dan efektivitas penggunaan
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koagulan alami dari tongkol jagung dalam proses pembersihan air.
2. Pengembangan metode pembersihan air yang lebih ramah lingkungan

dan ekonomis.

1.5 Ruang Lingkup

1. Lokasi Pengujian sampel dilakukan di Laboratorium Teknik
Lingkungan Universitas Islam Indonesia

2. Penelitian sebatas pengujian laboratorium menggunakan jar test dan
dilakukan pada suhu kamar.

3. Penelitian ini menggunakan 2 macam koagulan yaitu :
a) Koagulan alami Tongkol jagung
b) Koagulan Sintetis berupa tawas

4. Variabel lain yang diamati pada penelitian ini yaitu :

a. Kecepatan Pengadukan: Pengadukan cepat 120 rpm selama 1
menit dan pengadukan lambat 60 rpm selama 10 menit

b. Variasi dosis (mg/L) ketiga koagulan untuk menentukan dosis
optimum adalah, 75, 100, 150, 200 dan 250 (mg/L)

c. Variasi Ph sampel air untuk menentukan pH optimum adalah 4,5,6,8

dan 9

d. Variasi waktu pengendapan untuk menentukan pengendapan
optimum adalah 10 menit, 15 menit, 20 menit, 25 menit dan 30
menit.

5. Air sampel yang digunakan adalah air permukaan yang didapatkan
dari Embung Universitas Islam Indonesia

6. Metode yang digunakan dalam pengujian TSS dan kekeruhan yaitu,
untuk kekeruhan berdasarkan SNI 06-6989.25-2005 secara Nefelometri
sedangkan untuk TSS berdasarkan SNI 6989.3:2019 secara Gravimetri.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Koagulasi dan Flokulasi

Koagulasi merupakan suatu metode pengolahan air yang melibatkan
pemberian koagulan, yakni bahan kimia tertentu, ke dalam air baku atau air
yang sedang diuji dengan menggunakan kecepatan pengadukan yang tinggi
dalam waktu yang singkat. Selama proses koagulasi, pencampuran antara air
baku dan koagulan menghasilkan pembentukan struktur flok. Formasi flok
terjadi sebagai akibat dari pengadukan yang cepat, mengakibatkan destabilisasi
koloid dalam air tersebut. Dampak dari destabilisasi ini adalah terurainya koloid
menjadi partikel-partikel yang memiliki muatan positif dan negatif. Oleh
karena itu, tujuan utama dari proses koagulasi adalah untuk memfasilitasi
pengendapan partikel-partikel koloid yang awalnya memiliki ukuran kecil dan
ringan, sehingga membentuk flok yang lebih besar dan lebih berat (Susanto,

2008).

Sedangkan Flokulasi adalah suatu tahap dalam penyisihan air dimana
partikel- partikel yang telah terdestabilisasi selama proses koagulasi
diaglomerasikan menjadi struktur-struktur yang lebih besar yang disebut flok,
melalui interaksi dengan flokulan. Proses ini bertujuan untuk memfasilitasi
pengendapan dengan memperlambat kecepatan pengadukan. Pengadukan yang
dilakukan secara perlahan-lahan memegang peranan penting dalam
keberhasilan proses flokulasi karena memungkinkan partikel- partikel untuk
bergabung dan membentuk flok. Selain itu, gaya-gaya antarmolekul juga
memainkan peran signifikan dalam menentukan laju pembentukan flok selama
proses flokulasi (Risdianto, 2007). Berikut merupakan Proses Koagulasi dan

Flokulasi dapat dilihat pada Gambar 2.1.
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Gambar 2. 1 Proses Koagulasi dan Flokulasi

Sumber: Macczak et al.,(2020).

Pada Proses Koagulasi dan Flokulasi terdapat beberapa faktor yang
tentunya dapat mempengaruhi efektivitas proses koagulasi dan flokulasi oleh

karena itu perlu diperhatikan agar selalu pada kondisi optimum, diantaranya:

1) pH
Proses koagulasi akan berlangsung secara optimal apabila pH sesuai

dengan nilai pH optimum koagulan.

2) Temperatur/Suhu
Efektivitas proses koagulasi menurun pada temperatur rendah akibat
peningkatan viskositas air. Kondisi ini menghambat aglomerasi partikel

sehingga menghasilkan flok berukuran lebih kecil dan sulit mengendap.

3) Dosis Koagulan

Penentuan dosis koagulan yang tepat bersifat krusial untuk efektivitas
proses. Dosis yang tidak mencukupi akan menghambat pembentukan
flok sehingga partikel sulit mengalami sedimentasi. Sebaliknya, dapat
menyebabkan destabilisasi partikel dan peningkatan kekeruhan kembali

karena proses flokulasi tidak berlangsung optimal.

4) Pengadukan

Kecepatan pengadukan merupakan parameter kritis dalam proses
koagulasi. Kecepatan yang tidak memadai akan memperlambat laju
pembentukan flok, sementara kecepatan yang eksesif dapat
menyebabkan kerusakan atau pecahnya flok yang telah terbentuk akibat
tegangan geser (shear stress) yang tinggi (Susanto, 2008).
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2.1.2 Koloid

Tanah, bakteri, pasir, virus, material organik dan anorganik merupakan
padatan yang tersuspensi yang terkadang ada di dalam air. Partikel tersebut
dapat menjadi masalah saat air diolah. Partikel memiliki ukuran yang
bervariasi. Namun ukuran partikel lebih besar dari 11 pm maka biasanya
dalam kondisi air yang tenang partikel tersebut akan mengendap lebih cepat
dengan sendirinya. Namun, ketika ukuran partikel lebih kecil maka
pengendapan akan terjadi secara lambat. Koloid adalah partikel yang
menyusun suspensi yang dapat mengendap (Qasim, 2000). Berikut Tabel

2.1 merupakan jenis partikel dan ukuran partikel yang terdapat di dalam air :

Tabel 2. 1 Jenis Partikel dan ukuran yang terdapat dalam air

Material Diameter Partikel (um)
Virus 0,005 - 0,01
Bakteri 0,3-3,0
Koloid berukuran kecil 0,001 - 0,1
Koloid berukuran besar 0,1-1
Tanah 1-100
Pasir 500
Partikel flok 100 — 2000

Sumber: Qasim (2000).

2.1.3 Koagulan

Menurut (Prihatinningtyas, 2013) Koagulan dibedakan menjadi dua
yaitu koagulan sintesis dan koagulan alami, koagulan sintesis merupakan
koagulan yang dibuat dari bahan kimia seperti yang dibuat dari bahan kimia
seperti aluminum sulphate (alum), aluminum chloride, sodium aluminate,
ferric sulphate, dan lain-lain. A/lum atau tawas merupakan koagulan sintetis
yang paling sering digunakan dalam proses pengolahan air. Tawas
menghasilkan s/udge yang sangat banyak dan juga sulit terurai secara alami

sehingga meningkatkan biaya pengolahan (Prihatinningtyas, 2013).
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Sedangkan koagulan alami merupakan koagulan yang terbuat dari bahan
alami yang banyak tersedia di alam seperti dengan memanfaatkan ekstrak
mikroorganisme, hewan atau tumbuhan. Tumbuhan banyak dimanfaat
sebagai koagulan alami karena mengandung protein yang cukup banyak.
Protein inilah yang dibutuhkan untuk dijadikan sebagai koagulan karena

terdiri dari unsur- unsur C, H, O, N, S dan P.

Koagulan alami digunakan untuk mengurangi penggunaan koagulan
sintetis yang memiliki beberapa dampak negatif terhadap lingkungan,
ekonomi dan kesehatan manusia. Koagulan alami diketahui memiliki
beberapa keuntungan seperti s/udge yang dihasilkan dapat terurai secara alami,
bersifat biodegradable, relatif murah dan banyak tersedia di mana saja
sehingga diharapkan dapat menggantikan ketergantungan terhadap koagulan
sintetis atau setidaknya memiliki efektivitas yang sama dalam mengolah

sumber air baku.
2.2 Total Suspended Solid (TSS)

Total Suspended Solid (TSS) merupakan parameter kualitas air yang
mengukur jumlah total partikel padat yang tersuspensi dalam suatu cairan,
termasuk limbah cair. Partikel-partikel ini dapat berupa bahan organik seperti
serat tanaman, mikroorganisme, atau bahan anorganik seperti tanah liat.
Kandungan TSS yang tinggi dalam limbah cair dapat mengindikasikan
tingkat pencemaran yang signifikan, karena partikel-partikel tersebut dapat
menghambat penetrasi cahaya, mengonsumsi oksigen terlarut, serta
membawa polutan lainnya. Analisis komposisi kimia TSS dapat memberikan
informasi lebih lanjut mengenai jenis dan sifat partikel yang ada, sehingga
memungkinkan dilakukannya upaya pengendalian yang lebih -efektif
(Hermansyah, 2024).

Metode Gravimetri digunakan untuk menghitung nilai TSS dengan cara
menimbang berat hasil dari reaksi pengendapan. Agar Metode Gravimetri
dapat berhasil maka saat melakukan proses pemisahan harus terjadi secara
sempurna. Hal ini bertujuan agar partikel yang ditimbang memiliki kualitas

yang mendekati murni bahkan murni. Dengan menggunakan Metode
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Gravimetri maka baku mutu air yang digunakan yaitu berdasarkan Peraturan
Pemerintah No. 82 Tahun 2001 dengan nilai maksimal TSS pada air sebesar
50 mg/L (Eddiwan, 2018).

2.3 Kekeruhan

Kekeruhan adalah suatu ukuran biasan cahaya di dalam air yang
disebabkan oleh adanya partikel koloid dan suspensi yang terkandung dalam
air. Dan disebabkan oleh lumpur, partikel tanah, potongan tanaman atau
fitoplankton. Tingkat kekeruhan yang tertinggi terdapat pada daerah Kali
Galeh sebesar 22,33 karena perairan ini merupakan aliran air dari sungai
Banyu Biru dan Jambu yang kemungkinan membawa bahan- bahan pencemar
seperti lumpur, tanah, dan limbah rumah tangga yang terbawa oleh aliran
sungai. kekeruhan pada air memang disebabkan adanya zat-zat tersuspensi
yang ada dalam air tersebut. Sedangkan yang terendah terdapat pada Bukit
Cinta yaitu sebesar 7 karena yang mempengaruhi kekeruhan hanya dari
limbah rumah tangga yang berada di sekitarnya. Limbah rumah tangga ini
berupa sisa makanan yang dapat dikonsumsi oleh organisme air lain

(Arrasians, 2004).

Kekeruhan air akan diukur dengan metode Nefelometri, Dalam metode
ini, sumber cahaya dilewatkan melalui sampel dan intensitas cahaya yang
dipantulkan menyebabkan kekeruhan, lalu diukur dengan menggunakan
formazin larutan standar. NTU (Nephelometric Turbidity Unit) adalah
satuan untuk mengukur kekeruhan. Padatan yang terbentuk sebanding dengan
nilai kekeruhan. Semakin banyak jumlah padatan tersuspensi maka semakin
tinggi nilai kekeruhan berikut merupakan tabel variasi kekeruhan tiap Level

sebagaimana terlihat pada Tabel 2.2.

Turbidity level TSM (NTU)
Fairly turbid 15-25
Rather turbid 25-35

Turbid 35-50
Very turbid > 50
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Tabel 2. 2 Water Turbidity Levels
Sumber,; Azis et al., (2015).

2.4 Tongkol Jagung

Limbah pertanian seperti tongkol jagung memiliki potensi yang

signifikan sebagai koagulan alami dalam proses pengolahan air. Dengan

kemampuannya mengaglomerasi partikel koloid, koagulan alami ini

menawarkan alternatif ramah lingkungan yang efektif dalam meningkatkan

kualitas air dibandingkan dengan koagulan sintetis, Menurut (Murti, 2008).

Tongkol jagung memiliki potensi besar untuk dikonversi menjadi karbon

aktif, suatu kemampuan yang didasari oleh kandungan karbonnya yang

substansial. Kandungan karbon ini secara dominan berasal dari komponen

polisakarida utamanya, yaitu selulosa (41%) dan hemiselulosa (36%). Berikut

Merupakan Tabel 2.3 kandungan nilai gizi tongkol jagung.

Tabel 2. 3 Kandungan Nilai Gizi Tongkol Jagung

Komponen Zat Persentase
Bahan Kering 90
Lemak 0,7
Serat Kasar 32,7
Protein Kasar 2,8
BETN 33,36
Abu 1,5
Lignin 6
ADF 32

Sumber; Murti et al., (2008)

Menurut (Gunawan, 2020). Kandungan utama dalam tongkol jagung

yang berperan sebagai koagulan adalah Lignin, polisakarida, terutama

selulosa dan hemiselulosa. Senyawa-senyawa ini memiliki gugus fungsi

hidroksil (-OH) yang bersifat polar. Polaritas inilah yang memungkinkan

polisakarida berinteraksi dengan partikel-partikel koloid yang bermuatan

dalam air (Prihatinningtyas, E., & Effendi, A. J. 2013). Berikut merupakan

Struktur kimia selulosa dan hemiselulosa terlihat pada Gambar 2.2.
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Gambar 2. 2 Struktur kimia selulosa dan hemiselulosa

Sumber : researchgate.net

Produksi jagung Indonesia yang mencapai 14,46 juta ton pada tahun
2023 ( Berdasarkan Analisis Perdagangan Jagung tahun 2024 ).
Menghasilkan potensi limbah jagung yang cukup besar. Jika tidak dikelola
secara optimal, limbah jagung dapat menjadi salah satu faktor yang
berkontribusi terhadap degradasi lingkungan. Proses pembusukan limbah
jagung dapat melepaskan gas rumah kaca dan senyawa polutan lainnya,
sehingga memperparah masalah perubahan iklim dan kualitas udara. Selain
itu, pencucian limbah jagung ke perairan dapat menyebabkan perairan
kelebihan nutrisi seperti fosfor dan nitrogen, hal ini dapat mengancam

keberlangsungan ekosistem perairan.

Tongkol jagung, yang sering kali dianggap sebagai limbah pertanian,
ternyata memiliki potensi yang sangat besar untuk dimanfaatkan sebagai
koagulan alami dalam pengolahan air. Kandungan yang membuat Tongkol
jagung bisa menjadi koagulan alami adalah selulosa, hemiselulosa, lignin,

dan protein ( Yanti, 2024 ).

2.5 Pembuatan Serbuk Tongkol Jagung

Pemilihan dan Pengeringan. mengeringkan hingga kadar airnya rendah
untuk memudahkan proses penggilingan. Kemudian Giling tongkol jagung

menjadi serbuk halus. Ukuran partikel yang halus akan memperluas
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permukaan kontak antara sampel dengan pelarut, sehingga meningkatkan

efisiensi ekstraksi.
2.6 Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu merupakan penelitian yang telah dilakukan oleh
peneliti sebelumnya yang berkaitan dengan koagulan alami dalam
menurunkan TSS dan kekeruhan. Penelitian terdahulu juga digunakan
sebagai referensi dalam melakukan penelitian ini. Penelitian terdahulu yang

berkaitan dengan koagulan alami dapat dilihat pada Tabel 2.4.
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Tabel 2. 4 Referensi Penelitian

Nama Peneliti Judul Penelitian Hasil Penelitian
Rahmalina Nur Zahra | Pemanfaatan Cangkang - Dalam upaya menurunkan
(2021) Kerang Darah (Anadara konsentrasi Total Suspended

Granosa) sebagai
Koagulan Alami dalam
Menurunkan Kadar TSS

dan Kekeruhan

Solid (TSS), aplikasi
koagulan kitosan
menunjukkan efektivitas
optimal pada dosis 200
mg/L, dengan kondisi pH
yang ideal pada 5, dan waktu
pengendapan yang
diperlukan selama 30 menit.
Pada kondisi tersebut, terjadi
reduksi konsentrasi TSS dari
nilai awal 198,4 mg/L
menjadi 40 mg/L.dengan
konsentrasi TSS awal 198,4
mg/l menjadi 40 mg/1.

- Koagulan serbuk
Cangkang kerang darah,
pada dosis optimal 75 mg/L
dan pH 4, mampu
menurunkan konsentrasi
TSS dari 118,8 mg/L
menjadi 20 mg/L dalam
waktu pengendapan 30
menit. Dan Tawas, pada
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dosis optimal 200 mg/L dan
pH 6, menunjukkan
efektivitas yang lebih tinggi
dengan menurunkan
konsentrasi TSS dari 115,6
mg/L menjadi 6 mg/L dalam
waktu pengendapan 15
menit.

- Dalam konteks penurunan
parameter kekeruhan,
koagulan kitosan
menunjukkan efektivitas
optimal pada kondisi
operasional yang identik
dengan penurunan Total
Suspended Solid (TSS).
Pada dosis 200 mg/L, pH 5,
dan waktu pengendapan 30
menit, terjadi reduksi
signifikan dari nilai
kekeruhan awal 23,73 NTU
menjadi 4,45 NTU.

- Serbuk cangkang kerang
darah, sebagai koagulan,

menunjukkan efektivitas

optimal dalam menurunkan
kekeruhan pada kondisi
operasional yang identik
dengan penurunan Total
Suspended Solid (TSS).

Pada dosis 75 mg/L, pH 4,

dan waktu pengendapan 30

menit, terjadi reduksi nilai

kekeruhan dari 30,2 NTU
menjadi 8,02 NTU.

- Koagulan tawas dosis, pH

dan waktu pengendapan

optimum yang sama dengan
parameter TSS

mampu menurunkan 16,24

NTU menjadi 0,46 NTU.
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Eka Prihatinni ngtyas
(2013)

Aplikasi Koagulan Alami
Dari Tepung Jagung
Dalam Pengolahan Air
Bersih

- Penelitian ini
membandingkan efektivitas
koagulan jagung ionik dan

ekstrak jagung dalam
pengolahan air. Jagung ionik

menunjukkan kinerja
koagulasi yang lebih baik,
dengan efisiensi penurunan
kekeruhan meningkat seiring
dengan peningkatan dosis
koagulan dan kekeruhan

awal. Proses koagulasi
optimal terjadi pada pH 5,
yang mendekati titik
isoelektrik.

Perbandingan dengan alum
menunjukkan efisiensi yang
sebanding pada over
flowrate rendah (< 0,03
m/menit), namun alum lebih
efektif pada over flowrate
tinggi. Analisis SEM-EDX
mengonfirmasi perubahan
morfologi dan komposisi
flok, dengan
terperangkapnya partikel
koloid yang didominasi
oleh silika
dan aluminium.
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Risnawati
(2024)

Pemanfaatan Ekstrak Biji
Alpukat (Persea
Americana Mill) Sebagai
Biokoagulan Pada
Pengolahan Air
Limbah Industri Tahu

- potensi pemanfaatan
ekstrak biji alpukat (Persea
Americana Mill) sebagai
biokoagulan untuk
pengolahan limbah cair
industri tahu yang kaya
bahan organik dieksplorasi.
Melalui ekstraksi tanin dan
aplikasi dalam uji jar test,
ditunjukkan bahwa biji
alpukat efektif dalam
menurunkan kadar Total
Suspended Solid (TSS),
Total Dissolved Solid
(TDS), kekeruhan, dan
Chemical Oxygen Demand
(COD).

Kondisi operasional optimal
bervariasi, dengan kecepatan
pengadukan antara 100-

190 rpm, waktu
pengadukan 3-4 menit, dan
rasio biji alpukat terhadap
limbah 3:300
hingga 6:300. Penelitian ini
menyimpulkan bahwa biji
alpukat merupakan
biokoagulan alami yang
menjanjikan dan ramah
lingkungan untuk
pengolahan limbah industri
tahu.
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Octavianka
(2023)

Perbandingan
Kemampuan Poly
Aluminum Chloride
(PAC) dan Biokoagulan
dari tepung jagung pada
instalasi pengolahan air
bersih di PT.Semen

Indonesia

Penelitian ini
membandingkan efektivitas
Poly Aluminum Chloride
(PAC) dengan biokoagulan
dari tepung jagung dalam
pengolahan air di PT. Semen
Indonesia. Tepung jagung
diekstraksi dengan NaCl 1 M
untuk mendapatkan
biokoagulan. Efektivitas
koagulan diuji menggunakan
metode jar test dengan
memvariasikan jenis dan
dosis koagulan, serta
mengukur pH, kekeruhan,
dan warna air. Hasil
penelitian menunjukkan
bahwa tepung jagung
berpotensi sebagai bahan
koagulan, namun tidak lebih
efektif atau efisien
dibandingkan PAC.
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- Penelitian ini
membandingkan
efektivitas Poly

Aluminum Chloride (PAC)
dengan biokoagulan dari
tepung jagung dalam
pengolahan air di PT.
Semen Indonesia.
Tepung jagung diekstraksi
dengan NaCl 1 M untuk
mendapatkan biokoagulan.
Efektivitas koagulan diuji
menggunakan metode jar
test dengan memvariasikan
jenis dan dosis koagulan,
serta mengukur pH,
kekeruhan, dan warna air.
Hasil penelitian

menunjukkan bahwa tepung
jagung berpotensi sebagai
bahan koagulan, namun tidak
lebih efektif atau efisien
dibandingkan PAC.




Risdayanti Pengaruh Variasi - potensi kulit jeruk sebagai
(2024) Koagulan Kulit jeruk koagulan alami untuk
. . | menurunkan Total Suspended
untuk menurunkan Total g 1. 4 (TS) dalam air limbah
Suspended Solid (TSS) tahu. Variasi jenis kulit jeruk
pada limbah air tahu (nipis, purut, dan sunkist)

diuji efektifitasnya. Kulit
jeruk dikeringkan, dihaluskan,
dan serbuknya digunakan
sebagai koagulan. Hasil
penelitian menunjukkan
bahwa koagulan kulit jeruk
sunkist memberikan
penurunan TSS terbaik.
- Hasil Penelitian Kulit jeruk
berpotensi sebagai koagulan
alami karena mengandung
senyawa bioaktif seperti
pektin, limonen, flavonoid,
dan asam askorbat.
- Dari ketiga variasi, kulit
jeruk sunkist dengan dosis
koagulan 2 g menunjukkan
efektivitas tertinggi dalam
menurunkan kadar TSS,
yaitu sebesar 26,96%.
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2.7 Fourier Transform Indrared (FTIR)

Pektroskopi Transformasi Fourier Inframerah (FTIR) adalah teknik
analitik yang memanfaatkan interaksi antara radiasi inframerah dan molekul
untuk mengidentifikasi komponen senyawa. Prinsip dasar metode ini
melibatkan eksitasi vibrasi dan rotasi molekul ketika terpapar radiasi
inframerah, menghasilkan spektrum serapan yang unik.Spektrum FTIR, yang
divisualisasikan sebagai plot intensitas radiasi yang ditransmisikan terhadap
bilangan gelombang (cm™), memberikan informasi tentang gugus fungsi dan
ikatan kimia dalam sampel. Data ini diperoleh melalui pengukuran intensitas
radiasi inframerah yang melewati sampel dan perbandingan dengan intensitas
radiasi referensi. Dengan demikian, FTIR memungkinkan karakterisasi

kualitatif dan kuantitatif dari berbagai jenis material (Faturachman, 2025).

Spektroskopi inframerah (IR) mengkaji interaksi antara radiasi
elektromagnetik dan materi, khususnya dalam rentang frekuensi 400-4000 cm™'.
Satuan cm™, yang dikenal sebagai bilangan gelombang (wavenumber),
menunjukkan frekuensi vibrasi molekuler. Prinsip dasar spektroskopi IR
adalah analisis respons molekul terhadap radiasi inframerah. Ketika radiasi IR
mengenai sampel, molekul-molekul, terutama yang memiliki momen dipol,
mengalami eksitasi vibrasi dan rotasi. Spektrum yang dihasilkan, yang
menunjukkan serapan radiasi pada frekuensi tertentu, mengidentifikasi gugus
fungsi dan struktur molekul dalam sampel. Bilangan gelombang (cm™), yang
berbanding terbalik dengan panjang gelombang, mencerminkan energi radiasi.
Spektrum IR merekam intensitas serapan radiasi IR sebagai fungsi dari
bilangan gelombang, memberikan "sidik jari" unik dari senyawa yang dianalisis
(Sjahfirdi. dkk, 2015). Berikut merupakan Gambar 2.3 instrumen Fourier
Transform Infrared (FTIR).
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Gambar 2. 3 Fourier Transform Infrared (FTIR).

Sumber : partoshar.com

2.8 Scanning Electron Microscope (SEM)

Mikroskop Elektron Pemindai (SEM) adalah instrumen yang digunakan
untuk menghasilkan citra permukaan sampel pada skala mikroskopis dengan
resolusi yang sangat tinggi. Prinsip kerjanya didasarkan pada interaksi antara
pancaran elektron berenergi tinggi dan permukaan material.Ketika elektron
berenergi tinggi mengenai permukaan sampel, terjadi emisi elektron sekunder
yang dipantulkan ke berbagai arah. Detektor dalam SEM kemudian mengukur
intensitas elektron yang dipantulkan, terutama yang memiliki intensitas
tertinggi. Informasi ini digunakan untuk merekonstruksi citra topografi
permukaan sampel.Keunggulan utama SEM terletak pada resolusi spasialnya
yang jauh lebih tinggi dibandingkan mikroskop optik. Elektron, sebagai
partikel dengan panjang gelombang yang jauh lebih pendek daripada cahaya
tampak, memungkinkan pencitraan dengan resolusi hingga 0,1-0,2 nm, jauh
melampaui batas difraksi cahaya yang sekitar 200 nm (Saputra,2025). Berikut
merupakan Gambar 2.4 adalah Gambar skema instrumentasi Scanning

Electron Microscope (SEM).
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Gambar 2. 4 Scanning Electron Microscope (SEM).

Sumber : microbenotes.com

2.9 Jar Test

Jar test digunakan untuk melakukan koagulasi-flokulasi skala
laboratorium. Pada proses koagulasi-flokulasi, jar test digunakan untuk
memperkirakan dosis koagulan minimum yang diperlukan untuk mencapai
tujuan tertentu. Sampel air yang akan diolah, ditempatkan dalam gelas beker
lalu berbagai dosis koagulan ditambahkan ke setiap gelas beker diaduk dan
didiamkan untuk mengendapkan flok. Berikut merupakan pengujian Jar Test

terlihat pada Gambar 2.5.
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APPET

Gambar 2. 5 Pengujian Jar Test

Sumber : conferences.aquaenviro.co.u
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Alur Penelitian

Penelitian koagulan alami dengan pemanfaatan Tongkol jagung untuk

menurunkan konsentrasi TSS dan kekeruhan “ Pada Gambar 3.1. dibawah ini

3.2 Variabel Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode jar test untuk mengidentifikasi koagulan
yang paling efektif dalam mengolah sampel air, dengan mempertimbangkan

variabel- variabel yang tertera pada Tabel 3.1.

pan Uji
Preparasi Biokoagulan
Pengujian sampel dengan metode jar test

Pengambilan Sampel Air Embung
Kladuan UIl

pH Opfimum

i

Pengujian Total Suspended Solid

I

Pengujian Kekeruhan

!

Pengujian Waktu Pengendapan

l

Analisis Data

l

Hasil dan Pembahasan

'

Kesimpuian dan Saran }

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian

(— L e L (—
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Tabel 3. 1 Variabel Penelitian

Variabel Tetap Variabel Berubah
Volume Jenis Kecepatan Dosis pH Waktu
Sampel el Pengadukan =~ Koagulan = Sampel Pengendapan
(ml) (rpm) (mg/L) Air (menit)
¢ }:;iéd Pengaduk  ° s * 4 e 10
e Tawas an cepat * 100 ° 5 oI5
120 rpm e 150 e 6 e 20
500 1 menit e 200 o 8 e 25
Pengaduk e 250 e 9 e 30
an lambat
60 rpm
10 menit

3.3 Waktu dan Lokasi

3.3.1 Sampling air permukaan Embung

Sampel air permukaan diperoleh dari embung kladuan, sebelah timur dari
Gedung Moh. Hatta Universitas Islam Indonesia. Berikut gambar lokasi

pengambilan sampel air permukaan pada Gambar 3.2.

Gambar 3. 2 Lokasi Sampel air permukaan
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3.4 Alat dan Bahan
3.4.1 Berikut merupakan alat dan bahan yang digunakan untuk melakukan

pengujian biokoagulan :

Tabel 3. 2 Alat Pengujian

No Nama Alat Gambar
1 Erlenmeyer -
Erlenmeyer 250ml, Iwaki
2 Cawan Porselein -
3 Pipet Tetes -
4 Sendok Kayu -
5 Batang Kaca Pengaduk -
6. Corong Kaca -
7. Karet Hisap -
8. Pipet Ukur 10 ml -
Pipet Ukur 10 ml Pyrex
Iwaki 0
9. Gelas Ukur 25 ml -
10. Gelas ukur 100 ml -
11. Gelas Beaker 500 ml -
12. Kaca Arloji -
13 Ayakan 106 Mesh -
14. Penjepit Besi -
15. Kertas Lakmus Universal -
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16. Turbidimeter
17. Timbangan Analitik
AND-GR-202
18. Oven
Oven Memmert UN 55
PLUS Program Unrvsl Oven
19. Jar Test

Velp SCIENTIFICA FC65
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20. Scanning Electron
Microscope (SEM)
21. | Fourier Transform Infra-red
(FTIR)
22. Water Sampler

Water Sampler Horizontal
BIT, Type : WSH-BIT-22,
CAP22L
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3.4.2 Bahan

Berikut merupakan bahan yang digunakan dalam pengujian biokoagulan

Tabel 3. 3 Bahan Pengujian

No

Nama Alat

Gambar

Kertas Saring
Whatman No.42 125mm

Aquadest

Larutan HCL

Larutan NaoH

Sampel air embung

| | A W

Tongkol Jagung
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3.5 Prosedur Pengujian
3.5.1 Pengambilan sampel air embung

Pengambilan sampel air embung Kladuan Universitas Islam Indonesia
menggunakan alat bantu yaitu Water Sampler dan Jerigen 25 L dari
laboratorium Kualitas Air, setelah itu di lakukan analisis berdasarkan Total
Suspended Solid (TSS), parameter derajat keasaman (pH) dan kekeruhan
untuk mengetahui kondisi awal sebelum dilakukannya proses koagulasi dan
flokulasi, pengambilan sampel air embung ini mengacu pada (Zahra, 2021).

Berikut merupakan pengambilan sampel air embung.

1) Pengambilan Sampel air embung Kladuan, Universitas Islam

Indonesia.
2) Menggunakan Water Sampler dan Jerigen 25 liter.

3) Sampel dianalisis untuk mengetahui kondisi awal parameter Total

Suspended Solid (TSS), derajat keasaman (pH), dan kekeruhan.

Berikut merupakan Gambar 3.3. Pengambilan sampel air embung.

Gambar 3. 3 Pengambilan sampel air embung

Sumber: Dokumentasi pribadi, 2025
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3.5.2 Persiapan koagulan tongkol jagung
Tongkol jagung didapatkan dari Pengusaha Pengolah Jagung di area
Cirangkong kecamatan Cibatu kabupaten Purwakarta. Persiapan Koagulan
Tongkol mengacu pada (Zahra, 2021). Berikut merupakan persiapan
koagulan tongkol jagung.

1) Tongkol jagung dibersihkan, lalu dikeringkan di bawah sinar
matahari,dan dilanjutkan dengan pengeringan oven pada suhu

120 °C.

2) Tongkol jagung yang sudah kering dihancurkan dan diayak hingga

menjadi serbuk halus dengan ukuran 106 mesh.

3) Serbuk tongkol jagung yang sudah siap disimpan ke dalam wadah

agar kekeringannya tetap terjaga sebelum digunakan.

Berikut Gambar 3.4 Persiapan tongkol jagung

Gambar 3. 4 Persiapan tongkol jagung
Sumber: Dokumentasi pribadi, 2025
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3.5.3 Uji Karakteristik Awal

Pada Pengujian karakteristik awal sampel air embung dilakukan untuk

mengetahui kandungan awal TSS dan kekeruhan awal dari sampel tersebut

yang nanti akan dibandingkan dengan TSS dan kekeruhan setelah diberikan

koagulan alami dan sintetis yang mengacu pada SNI 6989.3:2019. berikut

merupakan prosedur pengujian TSS (7Total Suspended Solid) awal dan Uji

kekeruhan awal.

a) Pengecekan Kadar TSS Awal

1)

2)
3)

4)
5)

Siapkan Sampel air embung sebanyak 50 ml yang sudah
dihomogenkan.

Bilas kertas saring dengan aquadest 20 ml.

Masukan kertas saring ke dalam oven pada suhu 103-105 °C
selama 1 jam.

Dinginkan kertas saring di dalam desikator selama 10-15 menit.
Timbang kertas saring pada neraca analitik, lalu ulangi proes

hingga mendapatkan ( berat kosong yang tetap).

b) Pengujian Sampel

1))

2)

3)

4)

5)

Bilas kembali kertas saring dengan aquadest, lalu dibilas dengan
50 ml sampel air embung.

Bilas kertas saring sebanyak 3 kali menggunakan 10 ml aquadest
untuk setiap bilasan.

Oven kembali kertas saring yang sudah terdapat residu pada suhu
103-105°C selama 1 jam.

Timbang kertas saring dengan neraca analitik dan ulangi proses
hingga mendapatkan berat konstan (berat kertas saring dan residu).

Catat hasilnya.

Berikut Gambar 3.5 Pengujian kadar TSS awal.
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Gambar 3. 5 Pengujian Kadar awal TSS

Sumber: Dokumentasi pribadi, 2025

c) Pengujian kekeruhan awal

Pada tahap selanjutnya pengecekan kekeruhan awal, pengecekan
kekeruhan dilakukan untuk membandingkan kadar awal dan kadar
kekeruhan pada saat pengujian lanjutan menggunakan alat turbidimeter
pengecekan kekeruhan awal ini mengacu pada SNI 06-6989.25-2005.

Berikut merupakan pengujian kekeruhan awal.

1) Memasukan 10 ml sampel air ke dalam vial 10 ml
2) Lalu membaca kadar kekeruhan sampel air dengan menekan
tombol test/cal.

3) Catat hasil kekeruhan yang terbaca oleh alat.

Berikut Gambar 3.6 Pengujian kekeruhan awal.
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Gambar 3. 6 Pengujian kekeruhan awal

Sumber: Dokumentasi pribadi, 2025

3.5.3 Uji Koagulasi & Flokulasi

1. Variasi Dosis Koagulan

Pengujian Koagulan serbuk tongkol jagung dan koagulan tawas dengan
variasi dosis koagulan pada pH 7 dan waktu pengendapan 30 menit untuk
mendapatkan dosis koagulan optimum,. Sampel air embung diambil dan
dianalisis untuk menentukan tingkat kekeruhan dan TSS awal sebagai data
pembanding. Pengujian ini mengacu pada penelitian sebelumnya

(Zahra,2021). Berikut merupakan pengujian variasi dosis koagulan.

1) Mengambil sampel air embung 500 ml lalu diberikan variasi dosis
koagulan 75, 100, 150, 200, 250 mg/L.

2) Membaca nilai pH dengan kertas lakmus dan didapatkan nilai pH
7 pada setiap sampel air.

3) Melakukan pengadukan cepat selama 1 menit dengan kecepatan
120 rpm lalu dilanjutkan pengadukan lambat dengan kecepatan 60

rpm selama 30 menit.
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4) Mengendapkan selama 30 menit agar flok terbentuk lalu
mengambil sampel untuk pembacaan TSS (Total suspended Solid)

dan kekeruhan.

Berikut Gambar 3.7 Pengujian variasi dosis koagulan.

gy |

ﬁl‘ﬁﬂﬁ%

‘3- -

Wi

Gambar 3. 7 Pengujian variasi dosis koagulan

Sumber: Dokumentasi pribadi, 2025

2. Variasi pH sampel

Setelah mendapatkan dosis koagulan optimum untuk masing- masing
jenis koagulan, kemudian dilakukan pengujian dengan variasi pH sampel air
embung dan pada waktu pengendapan 30 menit. Sampel air embung diambil
dan diuji dengan metode jar test untuk mensimulasikan proses koagulasi dan
flokulasi. Parameter kekeruhan dan Total Suspended Solid (TSS) diukur pada
sampel awal sebagai data pembanding. Pengujian ini mengacu pada
penelitian sebelumnya (Zahra,2021). Berikut merupakan pengujian variasi

pH sampel.
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1) Mengambil sampel air dan dianalisis sebagai data awal kekeruhan
dan TSS dan dosis koagulan optimum menggunakan yang di

pengujian sebelumnya dengan waktu pengendapan 30 menit.

2) Mengatur sampel air menjadi 4, 5, 6, 8, dan 9 menggunakan larutan

NaOH dan HCIl.

3) Melakukan pengadukan cepat 120 rpm selama 1 menit dan

pengadukan lambat 60 rpm selama 1 menit.

4) Mengendapkan agar terbentuk flok selama 30 menit lalu
mengambil sampel untuk pembacaan TSS (Total suspended Solid)

dan kekeruhan.

Berikut Gambar 3.8 Pengujian variasi pH sampel

Gambar 3. 8 Pengujian variasi pH sampel

Sumber.: Dokumentasi pribadi, 2025

3. Variasi waktu pengendapan

Dosis koagulan optimum dan pH sampel optimum yang telah
didapatkan pada pengujian sebelumnya kemudian digunakan pada pengujian

variasi waktu pengendapan. Dalam percobaan jar test, variasi dosis koagulan

46



dan pH sampel diuji untuk mengidentifikasi kondisi optimal. Pengujian ini
mengacu pada penelitian sebelumnya (Zahra, 2021). Proses koagulasi dan flokulasi

distandarisasi dengan tahapan sebagai berikut

1) Mengambil sampel air dan dianalisis sebagai data awal kekeruhan
dan TSS dan dosis koagulan optimum menggunakan yang di
pengujian sebelumnya dan melakukan variasi waktu pengendapan.

2) Menggunakan pH sampel air optimum pada pengujian sebelumnya

3) Melakukan pengadukan cepat 120 rpm selama 1 menit dan

pengadukan lambat 60 rpm selama 1 menit.

4) Melakukan variasi waktu pengendapan terhadap sampel air yaitu
10, 15, 20, 25, 30 menit.

5) Setelah mendapatkan waktu pengendapan optimum mengambil
sampel untuk pembacaan TSS (Total suspended Solid) dan

kekeruhan.

Berikut Gambar 3.9 Pengujian variasi waktu pengendapan

Gambar 3. 9 pengujian variasi waktu pengendapan

Sumber.: Dokumentasi pribadi, 2025
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3.6 Analisis Data

Sesudah mendapatkan data pengujian Total Suspended Solid (TSS)
optimum, kekeruhan optimum , dan Waktu pengendapan optimum. Selanjutnya
data yang telah di dapatkan diolah di dalam excel untuk melihat penurunan dari
setiap variasi yang telah di uji dan melakukan pengolahan data sesuai dengan
perhitungan yang digunakan, lalu hasil data yang telah didapatkan di bandingkan
dengan regulasi pemerintah yang berlaku mengenai baku mutu air bersih yaitu,
Peraturan menteri kesehatan No.2 tahun 2023 dan Peraturan pemerintah No.22

tahun 2021.

3.6.1 Perhitungan konsentrasi TSS (Total Suspended Solid)

Perhitungan untuk mengetahui konsentrasi TSS berdasarkan SNI

6989.3:2019 dilakukan dengan cara:

(W1 —-Ww0)x 1000
Vol sampel (ml)

TSS (mg/L) =

Keterangan:
WO : berat media penimbang yang berisi media penyaring awal (mg)
W1 : berat media penimbang yang berisi media penyaring dan residu kering

V : Volume Sampel (ml)

Untuk menghitung efisiensi penyisihan TSS menggunakan perhitungan

sebagai berikut (Sethu et al., 2010):

Co—Ca

% penyisihan = o

Keterangan:
Co = konsentrasi awal TSS (mg/L)

Ca = konsentrasi akhir TSS (mg/L)
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3.6.2 Perhitungan kekeruhan (Turbidity)

Perhitungan besarnya efisiensi penyisihan kekeruhan menurut (Sethu et al.,

2010) : dilakukan dengan menggunakan rumus:

Co—Ca
——x 100 %

% penyisihan = o

Keterangan:
Co = konsentrasi awal kekeruhan (NTU)

C. = konsentrasi akhir kekeruhan (NTU)
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakterisasi Air Embung
Sebelum dilakukan evaluasi terhadap efektivitas biokoagulan dan
koagulan kimia, karakteristik air embung perlu diidentifikasi terlebih dahulu
untuk menentukan kondisi awalnya. Berikut merupakan Tabel 4.1
karakteristik air embung yang nantinya akan diolah menggunakan biokoagulan

dan koagulan kimia.

Tabel 4. 1 Karakteristik Sampel air Embung

Tanggal
Sampling Parameter Hasil Satuan | Baku Mutu Air Bersih
pH 7 - pH 6 sampai 9
05/05/2025 Kekeruhan 43,71 NTU | Kekeruhan | <3 NTU
TSS Awal 328 mg/L TSS 50 mg/L

Hal yang perlu diperhatikan dalam karakteristik sampel air embung yaitu
Derajat keasaman (pH), Kekeruhan (Turbidity), dan nilai Total Suspended
Solid (TSS). Berdasarkan data yang didapatkan terkait dengan karakteristik air
embung di atas jika ingin dimanfaatkan ataupun diolah dalam pengelolaan air
bersih harus diolah terlebih dahulu karena bisa berdampak buruk bagi
kesehatan manusia, oleh karena itu dilakukannya penambahan biokoagulan
tongkol jagung dengan metode koagulasi-flokulasi, parameter tersebut dapat
mengalami penurunan dan dapat dimanfaatkan sebagai air bersih yang layak

untuk digunakan dalam aktivitas keseharian.

4.2 Karakterisasi Biokoagulan
Karakterisasi Biokoagulan bertujuan untuk mengetahui bentuk ukuran
pori, permukaan, unsur kimia, dan gugus fungsi yang terkandung dalam

koagulan tongkol jagung dengan menggunakan SEM dan FTIR.
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4.2.1 Karakterisasi Biokoagulan FTIR
Menurut (Khasanah , 2025). Gugus fungsi amina (-NH) terdapat pada
panjang gelombang 3500-3300 cm-1 dan untuk gugus fungsi alkohol (-OH)
terdapat pada panjang gelombang 3600-3200 cm-1 (Ghodsinia, 2015). Berikut
Gambar 4.1 merupakan hasil analisis FTIR tongkol jagung.

163178 (C=0)
131931 (COO-)

3286,70 (O-H) +
335,85 (NH) 1161,15 (CC-N)

Transmittance (%)

Tongkol Jagung

T T T T T T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wave number (cm™)

Gambar 4. 1 Hasil analisis FTIR tongkol jagung

Pada Gambar 4.1 ada ikatan O-H pada frekuensi gelombang 3286,70
cm, lalu ikatan N-H pada bilangan gelombang 3336,85 cm ™. Ikatan C-C-N
pada frekuensi gelombang 1161,15 cm™, ikatan COO- gugus fungsi
karboksilat pada frekuensi 1319,31 cm ™, dan frekuensi 1631,78 menunjukkan
adanya C=0 gugus fungsi amida 2. Gugus amina tersebut memiliki peluang
sebagai protein yang nantinya berfungsi sebagai polielektrolit alami yang
memiliki peran yang sama -dengan koagulan kimia.

Tongkol jagung memiliki protein yang bermuatan positif ketika dalam
keadaan asam, Dalam kondisi pH asam, protein yang memiliki gugus amina (-
NH3z)akan berubah menjadi ion amonium terprotonasi (-NH3+), menjadikannya
sebagai polielektrolit kationik ( polimer bermuatan positif). Pada saat protein

berikatan dengan koloid yang memiliki ikatan yang sama akan tolak menolak
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namun sebaliknya, ketika memiliki ikatan yang sama akan saling tarik
menarik, Prinsip perbedaan muatan antara koloid dan koagulan ini menjadi
dasar terjadinya koagulasi.

koagulasi akan berlangsung lebih cepat jika terdapat lebih banyak ion
dengan muatan berbeda. Koagulasi terjadi ketika ion positif dari koagulan
tongkol jagung berinteraksi dengan ion Sulfat bermuatan negatif dalam air
embung. Interaksi ini menetralkan muatan partikel koloid, menyebabkan
mereka saling menempel dan membentuk flok yang lebih besar. Pengadukan
yang lambat membantu mempercepat proses penggabungan flok ini, sehingga

partikel partikel yang lebih berat dapat mengendap ke dasar.

4.2.2 Karakterisasi Biokoagulan SEM
Scanning Electron Microscopy (SEM) menyajikan hasil berupa gambar
yang terdiri dari informasi morfologi atau fitur permukaan pada skala yang
diperbesar 10 kali hingga 100.000 kali. Karakteristik koagulan tongkol jagung
di uji menggunakan metode SEM untuk melihat bentuk morfologi dari
koagulan tersebut. Berikut merupakan Gambar 4.2 hasil uji karakteristik

dengan metode SEM.

Gambear 4. 2 hasil Scanning Electron Microscopy (SEM)

Pada Gambar 4.2 serbuk tongkol jagung pada perbesaran 1500 x dan
5000 x terlihat bentuk yang teratur dan serat nya kasar dan memiliki ukuran

yang bervariasi. Tongkol jagung mengandung selulosa 40%, hemiselulosa 35%,
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lignin, protein 5% dan abu sekitar 2%. Pori yang besar memiliki potensi untuk

tempat menyerap dan juga menurunkan kadar kekeruhan.

4.3 Pengujian aplikasi koagulan

Pengujian untuk parameter kekeruhan dan TSS ini dilakukan melalui 3
tahap yaitu pertama menentukan dosis utama dari serbuk tongkol jagung, dan
tawas pada pH sampel air awal 7, dan waktu pengendapan selama 30 menit,
langkah kedua menentukan pH optimum dengan dosis optimum yang sudah
didapatkan dengan waktu pengendapan 30 menit, dan tahap terakhir yaitu
menentukan waktu pengendapan optimum dengan dosis optimum dan pH
optimum yang sudah didapatkan pada pengujian sebelumnya, kedua langkah
pengujian ini mengacu pada SNI yang digunakan yaitu berdasarkan SNI 06-
6989.25-2005 secara Nefelometri untuk kekeruhan sedangkan untuk TSS
berdasarkan SNI 6989.3:2019 secara Gravimetri.

4.3.1 Hasil Data Pengujian Total Suspended Solid (TSS)

1. Dosis Optimum

Penetapan dosis optimum sangat penting dalam keberhasilan proses
koagulasi dan flokulasi, oleh karena itu pemberian dosis yang terlalu sedikit
mengakibatkan tidak terjadinya pembentukan flok akibat pada saat proses
pembentukan flok kekurangan inti flok sehingga partikel koloid semakin
banyak, namun, Dosis koagulan yang lebih tinggi menyebabkan penurunan pH
yang signifikan karena adanya ion H+ hasil hidrolisis koagulan. Namun,
jika dosis terlalu tinggi,flok yang terbentuk bisa menjadi tidak stabil,
mengurangi efektivitas koagulasi (Thariq, 2025).

Untuk menentukan dosis optimum dilakukan pengujian metode jar test
dengan cara melarutkan koagulan serbuk tongkol jagung dan tawas pada
sampel air 500 ml, yang mana sebelumnya sudah diayak dengan ukuran 106
mesh. Sebelum dilakukan pengujian TSS awal / TO terlebih dahulu untuk
mengetahui persentase penyisihan tiap koagulan.

Berikut merupakan Tabel 4.2 hasil uji jar test pada koagulan tongkol

jagung dan tawas untuk menurunkan kadar TSS .
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Tabel 4. 2 Hasil pengujian dosis optimum parameter TSS

Koagulan | DOSiS Koagulan | poq 0l (mg/L) | TSS Akhir (mg/L)
(mg/L)
75 228
100 152
Eggﬁﬁzl 150 328 118
200 54
250 64
75 40
100 40
Tawas 150 342 48
200 42
250 34

Pada tabel di atas menunjukkan penyisihan persentase TSS dihitung
dengan persamaan yang sesuai dengan SNI 6989.3:2019, dari data di atas
disajikan dalam bentuk grafik untuk menentukan dosis optimum penyisihan
TSS. Berikut merupakan grafik Hasil Pengujian Dosis Optimum Parameter

TSS pada Gambar 4.3.

889 889 0, %

80%

60%

% Removal

40%

20%

0%
50 100 150 200 250
Dosis Koagulan (mg/L)

—@— Penyisihan Tongkol Jagung —@— Penyisihan Tawas

Gambar 4. 3 Grafik Dosis optimum parameter penyisihan TSS
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Kadar TSS awal pada sampel air embung melebihi baku mutu yaitu 50 mg/L
sehingga dengan adanya variasi dosis koagulan ini yang bervariasi maka dapat
diketahui dosis optimum yang optimal untuk menyisihkan TSS dengan persentase
yang tertinggi. Pada grafik di atas terlihat pada dosis 200 mg/L koagulan serbuk
tongkol jagung persentasenya paling tinggi yaitu di angka 84% dari konsentrasi
awal TSS sebesar 328 mg/L menjadi konsentrasi akhir 48 mg/L. Pada koagulan
tongkol jagung ini menunjukkan semakin banyak dosis koagulan menyebabkan
penyisihan TSS semakin efektif namun pada dosis 250 mg/L melebihi dosis
optimum sehingga dosis 200 mg/L lebih efektif dari 250 mg/L. Restabilisasi
partikel koloid merupakan kembalinya muatan partikel koloid yang semula hampir
semua partikel koloid yang bermuatan negatif menjadi positif dikarenakan
penyerapan dari dosis yang berlebih maka dari itu awalnya partikel koloid saling
mengikat membentuk flok kemudian terjadi kambali gaya tolak menolak antar
partikel koloid. Terjadinya restabilisasi koloid dikarenakan penambahan dosis
koagulan yang berlebih yang menyebabkan muatan ion koloid berlawanan
dengan muatan anion koagulan yang diberikan berlebihan, sehingga gaya tarik
menarik antara partikel lebih kecil daripada gaya tolak menolak akibat muatan

listrik (Setyawan, 2025).

Tetapi pada koagulan tawas, variasi dosis yang lebih tinggi, setelah terjadi
restabilisasi partikel koloid kemudian akan mengalami proses sweep floc. Peristiwa
sweep floc dapat membentuk flok yang mudah untuk dipisahkan dengan mengikat
ion negatif dari partikel koloid yang terkandung di air. Selain itu, koagulan tawas
juga memiliki luas permukaan yang besar yang efektif dalam menghilangkan bahan
kimia terlarut tertentu. Sehingga saat sudah terjadi sweep floc, koagulan tawas
dalam menurunkan kadar TSS dan kekeruhan memiliki performa yang lebih stabil
ini terjadi ketika tawas ditambahkan ke dalam air pada dosis yang cukup tinggi dan
pH yang optimum umumnya antara 5-7 (Winoto, 2021).

Apabila dosis koagulan yang diberikan tidak memadai, proses pembentukan
flok tidak akan berlangsung optimal akibat minimnya inti flok, yang berdampak
pada rendahnya efisiensi reduksi partikel koloid. Oleh karena itu, dosis koagulan

tongkol jagung dan tawas di bawah 200 mg/L menghasilkan persentase penyisihan
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TSS yang rendah. Pemberian dosis koagulan yang optimum sangat krusial dalam
menstabilkan partikel tersuspensi dan menginduksi gaya tarik-menarik

antarpartikel, yang esensial untuk pembentukan flok. (Zahra, 2021).

2. pH Optimum

pH merupakan salah satu faktor penting karena pada setiap koagulan
mempunyai pH optimum masing-masing oleh karena itu koagulan dapat bekerja
secara optimum. Karena pH air tidak hanya mempengaruhi permukaan muatan
koagulan, namun dapat berpengaruh pada kestabilan suspensi. Penentuan pada pH
optimum diawali dengan membuat variasi pH sampel air 4,5,6,8,9 dengan
menambahkan larutan HCI untuk membuat larutan dalam keadaan asam dan
menambahkan larutan NaOH agar menjadikan sampel dalam keadaan basa. Lalu
setelah itu dosis koagulan optimum yang sebelumnya sudah didapatkan pada
pengujian sebelumnya ditambahkan pada masing-masing pH sampel air dan
dilakukan jartest dengan pengadukan cepat 120 rpm selama 1 menit dan
pengadukan lambat 60 rpm selama 10 menit. Dan waktu pengendapan flok 30 menit,
berikut merupakan hasil dari pengujian jar test untuk mencari pH optimum pada

koagulan pada Tabel 4.3.
Tabel 4. 3 Hasil Pengujian pH Optimum TSS

Dosis .| TSS TSS Akhir
Koagulan | Koagulan | pH sampel air Awal (mg/L)
(mg/L) (mg/L)

4 202
5 114
Tongkol 200 6 332 30
Jagung
] 78
9 90
4 76
5 70
Tawas 250 6 334 34
] 42
9 36

Pada tabel di atas dilakukan perhitungan dengan persamaan yang sesuai
dengan SNI 6989.3:2019, maka didapatkan grafik persentase penyisihan TSS
dengan nilai pH pada sampel air pada Gambar 4.4.
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Gambar 4. 4 Grafik pH optimum parameter penyisihan TSS

Pada Gambar di atas dapat diketahui setiap koagulan mempunyai pH
optimumnya sehingga koagulan dapat bekerja secara optimum. Koagulan tongkol
jagung, persentase penyisihan terbesar pada pH 6 dengan persentase penyisihan di
angka 91% dari konsentrasi awal TSS sebesar 332 mg/L menjadi 34 mg/L. Lalu
pada koagulan tawas memiliki pH optimum yang sama yaitu 6 dengan persentase
penyisihan di angka 90% dan penurunan konsentrasi TSS yang awalnya 334
menjadi 34 mg/L. Pada kedua koagulan tersebut memiliki persentase yang hampir
sama dan rentang pH yang sama yaitu 6. Dalam konteks penggunaan tongkol
jagung sebagai koagulan alami, pH 6 juga merupakan titik di mana senyawa-
senyawa aktif dalam ekstrak tongkol jagung dapat berfungsi secara optimal.
Senyawa-senyawa ini, seperti polisakarida dan protein, dapat berinteraksi dengan
partikel-partikel dalam air, membantu dalam proses pengendapan dan penyisihan
TSS. Penelitian menunjukkan bahwa pada pH 6, baik tawas maupun ekstrak
tongkol jagung dapat mencapai efisiensi penyisihan yang tinggi, seperti yang
terlihat dari penurunan konsentrasi TSS dari 334 mg/L menjadi 34 mg/L dengan
persentase penyisihan mencapai 90%.

Koagulan tawas pada pH 6 memiliki persentase penyisihan yang cukup
optimum. Hal ini disebabkan karena, koagulan tawas dapat bekerja secara efektif

pada rentang pH 6-8, karena Pada pH dibawah 6 jumlah muatan positif H+ menjadi
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lebih banyak, oleh karena itu muatan negatif yang berasal dari partikel tersuspensi
tidak bereaksi pada muatan positif dari (R - NH3+) melainkan bereaksi dengan

muatan positif H+ yang menyebabkan tidak terbentuknya flok (Saputra, 2015).

3. Waktu Pengendapan Optimum

Selanjutnya Pembentukan flok terjadi setelah tahapan koagulasi dan flokulasi
selesai, lalu flok diendapkan beberapa menit untuk memisahkan material padatan
yang ada di dalam air melalui proses sedimentasi. ada proses sedimentasi, partikel
tersuspensi dipisahkan dari air menggunakan gaya gravitasi. Pemisahan ini efektif
karena densitas partikel lebih besar daripada air. Waktu pengendapan memiliki
dampak signifikan terhadap efektivitas proses sedimentasi. Jika waktu
pengendapan terlalu singkat, flok yang sudah terbentuk tidak akan terpisah
sempurna dari air. Akibatnya, saat kadar TSS (Total Suspended Solids) diukur,
masih banyak partikel tersuspensi yang ikut terhitung.

Berikut merupakan Tabel 4.4 hasil pengujian waktu pengendapan optimum

penyisihan TSS.
Tabel 4. 4 Hasil Pengujian Waktu Pengendapan Optimum TSS

Dosis | pH Waktu TS5 1 165 Akhir
Koagulan | Koagulan san}pel Pengend.apan Awal (mg/L)
(mg/L) air (menit) (mg/L)

10 74

15 82

Tongkol 200 6 20 330 80
Jagung

25 64

30 40

10 26

15 50

Tawas 250 6 20 344 /0

25 20

30 60

Pada tabel di atas dilakukan perhitungan dengan persamaan yang sesuai
dengan SNI 6989.3:2019, maka didapatkan grafik persentase penyisihan TSS

dengan waktu pengendapan optimum pada sampel air pada Gambar 4.5.
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Gambar 4. 5 Grafik pengendapan optimum penyisihan TSS

Pada grafik Gambar 4.4, menunjukkan Waktu pengendapan optimum
koagulan serbuk tongkol jagung dan Tawas pada waktu 30 menit dan 10 menit yang
dimana persentase penyisihan TSS sebesar 87% dan 92% yang dari konsentrasi
awal TSS sebesar 330 mg/L, 344 mg/L menjadi 40 mg/L, 26 mg/L. Namun pada
tawas, pada umumnya seharusnya semakin lama waktu pengendapan maka
persentase penyisihan juga semakin besar. Penyimpangan ini mungkin disebabkan
karena pada waktu tersebut tidak semua koagulan terkoagulasi dan terflokulasi
dengan sempurna.

Menurut (Rusdi, 2014). Penurunan efisiensi penyisihan Total Suspended
Solids (TSS) yang teramati setelah 15 menit mengindikasikan bahwa durasi
tersebut merupakan waktu pengendapan optimum untuk koagulan tawas. Melebihi
waktu optimum ini, diduga terjadi fenomena restabilisasi, dimana partikel
tersuspensi yang telah dinetralkan kehilangan kemampuannya untuk beraglomerasi

dan membentuk endapan.

4.3.2 Hasil Data Pengujian Kekeruhan
1. Dosis Optimum

Pengujian dosis optimum pada parameter kekeruhan, tahapan pengujian
sama dengan namun menambahkan alat mengukur kekeruhan yaitu turbidimeter.
Sebelum sampel air yang diambil di embung UII Kladuan ditambahkan koagulan,

mengukur terlebih dahulu kekeruhan awal supaya dapat diketahui dan dijadikan
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sebagai perbandingan. Berikut merupakan Tabel 4.5 hasil dari pengujian dosis

optimum koagulan dalam penyisihan kekeruhan.

Tabel 4. 5 Hasil Pengujian Dosis Optimum kekeruhan

Koagulan K;Z:;sl:f an Kekeruhan kek.eruhan
(mg/L) Awal (NTU) | Akhir (NTU)

75 7,76

100 77

Eﬁgﬁﬁg 150 43,71 5,25
200 347

250 6,36

75 3,37

100 2,16

Tawas 150 4731 1,78
200 15

250 0,94

Pada tabel di atas dilakukan perhitungan dengan persamaan yang sesuai
dengan persamaan poin 3.6.2 , maka didapatkan grafik persentase penyisihan

kekeruhan dengan Dosis Koagulan optimum pada sampel air pada Gambar 4.6.
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Gambar 4. 6 Grafik dosis optimum parameter kekeruhan
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Pada grafik diatas, kekeruhan awal sampel air embung Kladuan UII dapat di
turunkan oleh koagulan tongkol jagung dan tawas. Dosis optimum koagulan di
Dosis optimum koagulan ditetapkan berdasarkan persentase penyisihan kekeruhan
yang paling tinggi. Dosis optimum koagulan ditetapkan berdasarkan persentase
penyisihan kekeruhan yang paling tinggi. Berdasarkan hasil pengujian yang telah
dilakukan, Dosis optimum koagulan tongkol jagung adalah 200 mg/L dengan
persentase penyisihan sebesar 92%, pada koagulan tongkol jagung, dosis 75%
hanya bisa menyisihkan 82% kekeruhan, pada dosis 100 mg/l dan 150 mg/l
kemampuan menyisihkan nya sebesar 82% dan 88%, lalu pada dosis 200 mg/L
kemampuan penyisihan tongkol jagung meningkat menjadi 92% dan pada dosis
250 mg/L menjadi 85% mengalami penurunan . dan dosis 200 mg/L yang mampu
menyisihkan kekeruhan yang awalnya 43,71 NTU menjadi 3,47 NTU. Sedangkan
koagulan tawas pada dosis 75 mg/LL. mampu menyisihkan 93% kekeruhan , dosis
100 mampu menyisihkan 95%, dosis 150 menyisihkan 96%, dosis 200 menyisihkan
97% dan pada dosis 250 mampu menyisihkan 98% kekeruhan.

Tetapi pada koagulan tongkol jagung dosis 250 mg/l mengalami penurunan
sebesar 7% yang di sebabkan karena terlalu banyak dosis koagulan yang
ditambahkan sehingga konsentrasi kekeruhan semakin tinggi. Peningkatan
konsentrasi kekeruhan dapat disebabkan oleh penambahan koagulan yang
melampaui dosis optimum. Kondisi ini dapat menyebabkan penyerapan muatan
positif berlebih dari koagulan oleh partikel tersuspensi. Akibatnya, partikel-partikel
tersebut akan bermuatan positif, memicu gaya tolak-menolak antar partikel. ini
menghambat pembentukan flok yang stabil, sehingga menyebabkan peningkatan
kekeruhan larutan (Hendrawati, 2015).

Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia (Permenkes
Nomor 2 Tahun 2023). Tentang Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan dan
Persyaratan Kesehatan Air, Udara, Tanah, Pangan, Sarana dan Bangunan, Vektor
dan Binatang Pembawa Penyakit ,baku mutu maksimum kekeruhan yang diizinkan
untuk air minum adalah 3 NTU. Dalam konteks ini, hasil pengujian menunjukkan
bahwa hanya koagulan tawas yang efektif menurunkan kekeruhan hingga

memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan. Sebaliknya, koagulan tongkol
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jagung belum menunjukkan kemampuan yang memadai dalam menyisihkan

kekeruhan hingga mencapai batas konsentrasi maksimum yang dipersyaratkan.

2. pH Sampel Optimum
pH larutan berperan penting dalam proses penyisihan kekeruhan, sebab
koagulan alami umumnya bekerja optimal pada kondisi pH yang cenderung asam.
Untuk menentukan pH optimum, melakukan variasi pengujian pada sampel air
dengan rentang pH 4, 5, 6, 8, dan 9. Untuk mengatur pH sampel air, digunakan
penambahan HCIl agar mencapai kondisi asam, dan NaOH untuk kondisi basa..

Berikut merupakan Tabel 4.6 hasil pengujian untuk menentukan pH optimum.

Tabel 4. 6 Data Hasil pH Optimum Parameter kekeruhan

Dosi H
Koagulan Koa(;sufan s afnp el kekeruhan kek'eruhan
(mg/L) Air Awal (NTU) | Akhir (NTU)
4 3,72
S 3,29
Tngﬁlégl 200 6 49,58 137
8 2,18
9 2,19
4 1,10
S 221
Tawas 250 6 52,12 0,77
8 0,79
9 0,04

Pada tabel di atas dilakukan perhitungan dengan persamaan yang sesuai
dengan persamaan point 3.6.1 , maka didapatkan grafik persentase penyisihan

kekeruhan dengan Dosis pH optimum pada sampel air pada Gambar 4.7.
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Gambar 4. 7 Grafik pH optimum penyisihan kekeruhan

Koagulan tongkol jagung mampu menyisihkan 92% kekeruhan saat
diaplikasikan pada pH 4. Pada pH 5 kemampuan penyisihan sebesar 93%, Pada pH
6, kemampuan penyisihan kekeruhan meningkat signifikan sebesar 4%, mencapai
97% setelah penambahan koagulan tongkol jagung. Setelah proses tersebut,
konsentrasi kekeruhan yang terukur adalah 1,37 NTU. Untuk koagulan tawas, pH
optimumnya adalah 6. Pada pH ini, persentase penyisihan kekeruhan mencapai
99%, sehingga konsentrasi kekeruhan akhir menjadi hanya 0,77 NTU. Kenaikan
pada koagulan tawas terjadi pada pH 6 dengan kenaikan persentase penyisihan
sebesar 99%.

Dengan dosis optimum 200 mg/L dan pH optimum yaitu 6, Koagulan tongkol
jagung dapat menurunkan konsentrasi kekeruhan yang awalnya 49,58 NTU
menjadi 1,37 NTU dengan persentase penyisihan sebesar 97%. Koagulan tawas
dosis optimum 250 mg/L dan pH optimum 6 menyisihkan sebesar 99% kekeruhan.
Jika dibandingkan dengan peraturan Permenkes No.2 tahun 2023, tentang
kesehatan lingkungan dan batas kekeruhan di 3 NTU, Hasil penyisihan kekeruhan
menggunakan koagulan tongkol jagung dan koagulan tawas telah menunjukkan
bahwa keduanya memenuhi baku mutu yang ditetapkan. Menurut (Prasetyo, 2015).
Peningkatan konsentrasi ion hidroksida (OH—) dalam suatu larutan air akan

menyebabkan pergeseran nilai pH ke arah kondisi basa, dan sesuai dengan baku
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mutu yang digunakan yaitu Permenkes No.2 tahun 2023 batas nilai pH yang
diperbolehkan untuk air bersih yaitu 6,5 sampai 8,5.

3. Waktu Pengendapan Optimum
Setelah pengujian sebelumnya didapatkan dosis optimum koagulan tongkol
jagung dan tawas yaitu 200 dan 250 mg/L, dan pH optimum yang sama yaitu 6,
selanjutnya menentukan variasi waktu pengendapan optimum yaitu selama 10
menit, 15 menit, 20 menit, 25 menit, dan 30 menit sehingga didapatkan hasil
pengujian. Berikut merupakan Tabel 4.7 hasil pengujian waktu pengendapan

optimum parameter kekeruhan.

Tabel 4. 7 Pengujian Waktu Pengendapan Optimum Kekeruhan

Dosis pH Waktu kekeruhan | kekeruhan
Koagulan | Koagulan | sampel | Pengendapan Awal Akhir
(mg/L) Air (Menit) (NTU) (NTU)
10 3,61
15 3,13
Tongkol 200 6 20 48,31 2,90
Jagung
25 2,59
30 2,18
10 0,48
15 1,57
Tawas 250 6 20 53,61 1,07
25 1,80
30 0,96

Pada tabel di atas dilakukan perhitungan dengan persamaan yang sesuai
dengan persamaan point 3.6.1 , maka didapatkan grafik persentase penyisihan
kekeruhan dengan waktu pengendapan optimum pada sampel air pada Gambar

4.7.
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Gambar 4. 8 Grafik pengendapan optimum penyisihan kekeruhan

Waktu pengendapan flok optimum untuk koagulan tongkol jagung adalah 30
menit dengan persentase penyisihan 95%. Sementara itu, koagulan tawas mencapai
waktu pengendapan optimum lebih cepat, yaitu 10 menit, dengan persentase
penyisihan yang sedikit lebih tinggi, yaitu 99%, pada koagualan tongkol jagung
yang awalnya konsentrasi kekeruhan awalnya 48,31 NTU menjadi 2,18 NTU .
Efisiensi penyisihan kekeruhan menggunakan koagulan dari tongkol jagung
menunjukkan korelasi positif dengan waktu pengendapan, sebagaimana konsisten
dengan teori yang dikemukakan oleh (Mohammed, 2018). Fenomena ini
disebabkan oleh perilaku agregasi dan pengendapan partikel tersuspensi; selama
pergerakannya dalam larutan, partikel-partikel tersebut terus berkumpul
membentuk entitas yang lebih besar dan padat, yang kemudian mengendap secara
efektif di bawah pengaruh gravitasi.

Sedangkan untuk koagulan tawas, pada menit 10 awal persentase kekeruhan
menunjukkan penyisihan tertinggi yaitu sebesar 99% dengan konsentrasi
penyisihan 0,48 NTU kemudian pada menit selanjutnya 15,20,25,30 mengalami
penurunan yang tidak terlalu signifikan, artinya pengendapan sudah terjadi secara
sempurna pada menit awal namun mengalami penurunan di menit selanjutnya,
Penurunan persentase penyisihan kekeruhan ini terjadi karena waktu pengendapan

optimum koagulan tawas telah terlewati. Hal ini mengakibatkan partikel-partikel
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tersuspensi gagal beraglomerasi secara efektif, sehingga proses sedimentasinya

terhambat.

4.4 Hubungan Penyisihan TSS dan Kekeruhan

TSS (Total Suspended Solid) dan kekeruhan (Turbidity) berhubungan erat
karena kekeruhan air disebabkan oleh adanya partikel-partikel tersuspensi. Partikel
tersuspensi yang melayang dalam air bervariasi, meliputi bahan anorganik seperti
pasir halus, liat, dan lumpur alami, serta bahan organik seperti lemak, minyak, dan
protein. Partikel tersuspensi tidak hanya berupa bahan anorganik dan organik, tetapi
juga mikroorganisme seperti bakteri dan alga. Sumber partikel-partikel ini, baik
anorganik, organik, maupun mikroorganisme, dapat berasal dari berbagai aktivitas,
termasuk industri pertambangan, industri pertanian, dan kegiatan domestik manusia
sehari-hari. Meskipun TSS dan kekeruhan berhubungan erat, nilai keduanya tidak
selalu sebanding, Menurut (Arafah, 2015). Padatan tersuspensi dan kekeruhan
memiliki korelasi positif yaitu semakin tinggi nilai padatan tersuspensi maka
semakin tinggi pula nilai kekeruhan. Akan tetapi, tingginya padatan terlarut tidak
selalu diikuti dengan tingginya kekeruhan.

Telah dilakukan penelitian sebelumnya oleh (Ainurrofiq, 2017). Dosis
optimal kitosan dari cangkang keong sawah untuk mengurangi TSS (7otal
Suspended Solids) ternyata berbeda dengan dosis optimal yang diperlukan untuk
mengurangi kekeruhan. Pada penelitian tersebut Penyisihan TSS (7otal Suspended
Solids) memerlukan dosis koagulan kitosan sebesar 300 mg/L, lebih tinggi daripada
dosis 200 mg/L yang optimal untuk menyisihkan kekeruhan.Perbedaan ini terjadi
karena pengukuran TSS tidak hanya dipengaruhi oleh partikel tersuspensi, tetapi
juga oleh zat terlarut seperti zat pewarna. Oleh karena itu, dosis kitosan yang lebih
besar dibutuhkan untuk menyisihkan TSS karena jumlah partikel tersuspensi,
seperti zat organik dan lumpur halus, lebih banyak dibandingkan dengan zat terlarut
yang mempengaruhi kekeruhan. dalam penelitian ini, dosis, pH, dan waktu
pengendapan optimum yang sama ditemukan untuk mencapai persentase
penyisihan TSS dan kekeruhan terbesar dengan ketiga jenis koagulan. Untuk TSS,
koagulan kitosan (200 mg/L, pH 5) mencapai 80%, serbuk cangkang kerang darah
(75 mg/L, pH 4) mencapai 76%, dan tawas (200 mg/L) mencapai 95%. Sementara
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itu, untuk kekeruhan pada kondisi optimum yang serupa, kitosan berhasil
menyisihkan 81%, serbuk cangkang kerang darah 76%, dan tawas 97%. Hasil ini
menunjukkan bahwa penurunan konsentrasi TSS berbanding lurus dengan

penurunan konsentrasi kekeruhan.

4.5 Perbandingan Hasil Biokoagulan dan Koagulan

Penelitian ini dilakukan untuk membandingkan efektivitas koagulan tongkol
jagung (alami) dengan koagulan tawas (sintetis) dalam menghilangkan TSS dan
kekeruhan dari sampel air. Perbandingan ini dilakukan dengan menguji berbagai
dosis koagulan. Tujuan pengujian adalah menemukan kondisi optimum (meliputi
pH sampel air dan waktu pengendapan flok) untuk setiap koagulan, sehingga
didapatkan persentase penyisihan TSS dan kekeruhan yang paling tinggi. Berikut

merupakan Tabel 4.8 masing-masing kondisi optimum koagulan.

Tabel 4. 8 Kondisi Ideal Koagulan

Jenis Koagulan Parameter Baku Mutu
Tongkol J
Dos(i)sn (g)pf[)im argnun2gOO Kekeruhan: 2,18
um -
: TU) (95¢ :
m/L (NTU) (95%) TSS:

- PP No. 22/2021 50
pH Optimum : 6 mg/L ,(Air Kelas 2)

Waktu Pengendapan : | TSS: =40 Mg/L (87%)

30 menit
T
Dosis O z:was 3350 Kekeruhan: 0,48
OS1S fnlr;l]ilm ) (NTU) (99%) Kekeruhan :
HO tg 6 Permenkes No.2 tahun
pH “ptimum - 2023,3 NTU

Waktu Pengendapan : | TSS: =26 Mg/L (92%)
10 menit

Pada Tabel 4.8 merupakan hasil dari pengujian koagulan tongkol jagung
dan tawas, dapat diketahui bahwa koagulan tongkol jagung pada dosis 200 mg/L
pada pH 6 dan waktu pengendapan 30 menit dengan ukuran ayakan 106 mesh,
dimana yang di awal nilai TSS berada di angka 330 mg/L menjadi 40 mg/L yang di
mana persentase penyisihan sebesar 87% dan penurunan nilai kekeruhan yang
awalnya ada di angka 48,31 NTU menjadi 2,18 NTU dengan persentase penyisihan
sebesar 95,49%. Sedangkan pada koagulan tawas pada dosis 250 mg/L, pH 6, dan
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waktu pengendapan 10 menit dengan ayakan berukuran 106 mesh dimana awalnya
konsentrasi TSS di angka 344 mg/L menurun menjadi 26 mg/L yang dimana
persentase penyisihan nya ada di angka 92% sedangkan untuk parameter kekeruhan
yang awalnya ada di angka 53,61 mengalami penurunan menjadi 0,48 NTU dengan
selisih penurunan sebesar 53,13 mg/L dan persentase penurunan sebesar 99%. Pada
koagulan tongkol jagung persentase penyisihan nilai TSS dan kekeruhan masih di
bawah persentase penyisihan koagulan tawas. Namun keduanya sudah memenuhi
persyaratan baku mutu pada masing- masing parameter

Secara keseluruhan hasil dapat diambil kesimpulan bahwa biokoagulan
Tongkol jagung mempunyai potensi yang menunjukkan potensi signifikan sebagai
biokoagulan untuk aplikasi pengolahan air bersih. Jika dibandingkan dengan
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Zahra, 2021). Penggunaan
biokoagulan yaitu kitosan dan cangkang kerang darah (Andara Granosa) pada
pengolahan air sumur PAM Universitas Islam Indonesia dengan variasi dosis 75,
100, 150,200, dan 250 mg/L dengan ukuran ayakan 100 mesh di dapatkan
penurunan nilai TSS sebesar 48 mg/L. dengan persentase penurunan 76% dan nilai
kekeruhan 5,72 NTU dengan persentase penurunan sebesar 76% dan kondisi pH
optimum 4, jika dibandingkan dengan tongkol jagung dapat menurunkan nilai TSS
sebesar 40 mg/LL dengan persentase penurunan 87% dan nilai kekeruhan ada di
angka yang lebih unggul yaitu 2,18 NTU dengan persentase penurunan sebesar 95%
dan kondisi ada di pH optimum 6. Dapat disimpulkan bahwa biokoagulan tongkol
jagung ini dapat digunakan sebagai alternatif untuk koagulan kimia yang biasanya
digunakan untuk penjernih air bersih.

Meskipun performanya belum melampaui tawas, koagulan tongkol jagung
sangat menjanjikan sebagai biokoagulan untuk pengolahan air. Keunggulannya
terletak pada sifatnya sebagai sumber daya terbarukan yang berasal dari limbah
pertanian. Koagulan ini ramah lingkungan, dapat diterima secara ekologis, tidak
beracun, biokompatibel, dan biodegradable. Menariknya, bahkan tanpa
penambahan zat lain dan dengan dosis yang relatif kecil, koagulan tongkol jagung
mampu mencapai persentase penyisihan TSS dan kekeruhan yang signifikan,
bahkan di bawah baku mutu lingkungan. Oleh karena itu, koagulan ini layak

dipertimbangkan sebagai alternatif dalam pengolahan air.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1.

Biokoagulan yang berasal dari serbuk tongkol jagung menunjukkan kinerja
yang efektif dan efisien dalam proses pengolahan air bersih. Berdasarkan
data hasil analisis yang diperoleh dari sampel air embung UII Kladuan,
setelah melalui perlakuan dengan dosis dan ukuran partikel koagulan yang
telah dioptimalkan, Parameter TSS koagulan tongkol jagung dapat
mereduksi kadar TSS pada dosis Optimum 200 mg/L, pH optimum 6 dan
waktu pengendapan 30 menit yang di awal konsentrasi TSS sebesar 328
mg/L menjadi 40 mg/L. Namun untuk parameter kekeruhan, koagulan
tongkol jagung Namun parameter kekeruhan, koagulan tongkol jagung
memiliki kondisi dosis dan pH optimum yang sama dengan parameter TSS,
koagulan ini mampu mereduksi nilai kekeruhan secara signifikan, yaitu dari
konsentrasi awal 43,71 NTU menjadi 2,18 NTU. Dan untuk pembanding
nya koagulan tawas memiliki dosis 250 mg/L, pada pH 6 dan waktu
pengendapan yang lebih singkat yaitu 10 menit dan mampu menurunkan
kadar TSS 344 mg/L menjadi 26 mg/L dan kekeruhan yang awalnya 53,61
NTU menjadi 0,48 NTU.

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa kualitas air menggunakan koagulan
dari tongkol jagung telah memenuhi kriteria baku mutu air bersih. Hal ini
sesuai dengan ketentuan yang diatur dalam Peraturan Menteri Kesehatan
Nomor 2 Tahun 2023 dan Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021.
efektif dalam mendestabilisasi partikel koloid, utamanya melalui
komponen proteinnya pada Dosis, pH dan waktu pengendapan optimum .
koagulan ini terbukti mampu mereduksi kekeruhan dan Padatan Tersuspensi
Total (TSS) secara signifikan, sehingga kualitas air olahan memenuhi
kriteria baku mutu air bersih. Pemanfaatan limbah pertanian ini sebagai
biokoagulan juga menawarkan solusi ramah lingkungan dan berkelanjutan

dalam pengolahan air.
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5.2 Saran

1.

Untuk penelitian selanjutnya, Perlu dilakukan perbandingan koagulan
tongkol jagung dengan biokoagulan lainnya agar dapat mengetahui potensi

maksimum dari koagulan tongkol jagung tersebut

. Untuk penelitian selanjutnya, Koagulan tongkol jagung menggunakan

sampel air bersih yang memiliki kandungan pencemar yang tinggi agar
dapat mengetahui apakah koagulan ini mampu menyisihkan parameter uji

atau harus dilakukan kombinasi dengan biokoagulan lainnya.

. Untuk penelitian selanjutnya, bisa saja menambahkan parameter Selain

kekeruhan, TSS, pH dan waktu pengendapan, ukur parameter kualitas air
lain seperti Total Organic Carbon (TOC), Chemical Oxygen Demand
(COD), Biological Oxygen Demand (BOD), warna, , konduktivitas, dan
kandungan mikroorganisme.

Diperlukan evaluasi dan peningkatan dalam melakukan pengujian koagulan

di laboratorium agar data yang diolah dan didapatkan nanti lebih akurat.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Perhitungan Dosis Koagulan

A. Perhigungan Dosis Koagulan 75,100,150,200,250 mg/L

11 _
500 ml XW = 0,Sllt€7"

75mg = 0,075 gram

massa (gram) = 0,075 gram/l x 0,51 = 0,0375 gram

B. Perhitungan konsentrasi TSS

(1,0064 — 1,0044)x 1000

TSS (mg/l) = 50 (mD)

=40mg/l

C. Perhitungan efisieni penyisihan TSS

330 — 40
% penyisihan = 330 87,88 %

D. Perhitungan efisiensi penyisihan kekeruhan

N 48,31 — 2,18
% penyisihan = —g31 ~ 100 % = 95,49 %
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Lampiran 2 SNI Pengujian TSS (SNI 6989.3:2019)

SNI 6989.3:2019

Standar Nasional Indonesia

Air dan air limbah - Bagian 3:
Cara uji padatan tersuspensi total
(total suspended solids/TSS)
secara gravimetri

@
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SNI 6989.3:2019

4.2 Bahan

a) media penyaring microglass-fiber fitter dengan ukuran porositas 0.7 pm
1,5pm;
b) air bebas mineral.

4.3 Peralatan
a) desk yang berisi
b} oven, untuk pengoperasian pada kisaran suhu 103 °C sampai dengan 105 °C;
c) timbangan analitik dengan keterbacaan 0,1 mg:
d) pipet volumetrik atau gelas ukur,
) media pemmbmg (misainya kaca arloji atau cawan petri);
f)  cawan kaca masir atau cawan Gooch atau sistem penyaring vakum;
) pinset; dan
g} sistem vakum.

4.4 Pengurangan gangguan
Pisahkan partikel besar yang mengapung.

CATATAN1 Residu yang ingen dapet # kerak dan
menjebak air, untuk itu Batasi contoh uji agarnaakmmgmsclzmresmm dari 200 mg.

CATATAN 2 Coroh uji yang mengandung padatan terarut tnggl, tlas dengan air bebas mineral
sehingga residu terlant yang menempel pada kenas saring benar-benar larut

CATATAN 3 Hindari melakukan penyaringan yang tedalu lama untuk mencegah penyumbatan oleh
zal koloidal yang tesperangkap pada saningan.

CATATAN 4 Untuk contoh ui yang mengandeng minyak atau cairan organik ihat Lampiran B.

4.5 Persiapan media penyaring atau cawan Gooch

a) L media p g padap filtrasi. Pasang sistem vakum, hidupkan pompa
vakum kemudian b‘as media penyaring dengan air bebas mineral 20 mi. Lanjutkan
hingga tiris, matikan pompa vakum.
b} Pindahkan media penyaring dari peralatan filtrasi ke media penimbang. Jika digunakan
cawan Gooch dapat langsung dikeringkan.
¢) Keringkan media penimbang atau cawan Gooch yang berisi media penyaring dalam oven
pada suhu 103 °C sampai dengan 105 °C selama 1 jam.

CATATAN  Selama pengerjaan pengeringan, oven tidak bolkeh diuka wiup.

d) Dinginkan media penimbang atau cawan Gooch dalam d dian timb
€) Ulangi langkah pada butir c) dan d) sampai diperoleh berat tetap (catat sebagai wq)

46 Prosedur

a) Lakuk d P penyaring. Basahi media penyanng dengan
d sedikit air bebas mmal N N v
b} Aduk contoh uji hingga diperoleh contoh uji yang homogen, kemudian ambil contoh uji
secara kuantitatif dengan volume tertentu dan masukkan ke dalam media penyaring.
Nyalakan sistem vakum.

2dari8
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SNI 6989.3:2019

CATATAN 1 jika proses penyanngan membutuhkan wakiu lebih dan 10 menit, maka kurangs
volume conmoh uji.

CATATAN 2 valume conteh uf yang diambil harus menghasilkan berat residu kering antara 2,5
mg sampai 200 mg.

Bilas media penyaring 3 kali dengan masing-masing 10 ml air bebas mineral, lanjutkan
penyaringan dengan sistem vakum hingga tris.

CATATAN  conioh L dengan padatan tedarut yang tinggi

Pindahkan media penyaring (glass-fiber fiter) secara hati-hati dari peralatan penyaring ke
media panimbang (cawan petri). Jika menggunakan cawan Gooch, pindahkan cawan dan
rangkaian alatnya.

CATATAN  gunakan penjepit (pinset) untuk media penyaring dar p
penyaring

Keringkan media penimbang atau cawan Gooch yang berisi medsa penyaring dalam oven

minimal selama 1 jam pada kisaran suhu 103 °C sampai dengan 105 °C, dinginkan dalam
desikator, dan timbang.

CATATAN selama pengerjaan pengeringan, oven tidak boleh gibuka 1AL,

Ulangi langkah e) sampai diperoleh berat tetap (catat sebagai Wh).
Hitung TSS sesuai 3.7 dan laporkan hasil pengujian sesuai Lampiran A.

4.7 Perhitungan

Hitung TSS sesuai rumus berikut.

- x
TS (g - 1= We) x 1000
Keterangan:
Wo  adalah berat media penimbang yang berisi media penyaring awal (mg) ;
W1 adalah berat media penimbang yang berisi media penyaring dan residu kering (mg):
v adalah volume contoh uji. {ml);
1000  adakah konwersi miliiter ke lter.

Pengendalian mutu

Gunakan alat gelas bebas kontaminasi.

Gunakan alat ukur yang terkalibrasi.

Dikerjakan oleh analis yang kompeten.

Lakukan analisis dalam jangka waktu tidak medebihi 7 hari.

Lakukan analisis blanko untuk kontrol kontaminasi.

Lakukan analisis duplo sebagai kontrol ketefitian analisis. Jika Perbedaan Persen Relatif
(Relative Percent Different atau RPD) = 15 % maka dilakukan pengukuran ketiga hingga
dperoleh nilai RPD < 15 %.

3darig
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Lampiran 3 SNI Koagulasi Flokulasi (SNI 19-6449-2000)

SNI

Standar Nasional Indonesia

Metode pengujian koagulasi- flokulasi
dengan cara jar

‘UBNRISIBWON|P YMUN YEpN Uep ajisqam Ip ueBuekeuad Ynjun JENQIP |UI PIEPUBIS UBUIES ‘[BUOISEN ISESIPIEPUBIS Uepeg eldiD YeH

10.  Prosedur

a
ji kedalom masing-masing ge&

1. Masukkan volume contoh uji yang sama (1000 m(r) Lcdn i
i kimia. Contoh sesuai dengan jumlgh pengaduk multi posisi. Tempatkan gelas hingg

baling-baling pengaduk berada 6,4 mm dari dinding gelas. Catat temperatur contoh @

pada saat pengujian dimulai.

c

102, Lewakkan bahan (kimia) uji pada pereaksi. gusakan sat rak gtk serd patin wji );‘%
akan ditambahkan, isi tabung dalam mk sumpai volume 10 il sebelum digunakaf,

Terdapat kemungkinan di mana dipeciukan volume pereaksi yang Iebih besar,
hal tersebut isi selurah tabung dengan air sampai mencapat volume pereaksi 12

«dalam eak,

1

&
Butbp

‘ueyeSs

10.4.

10.5.

10.6.

Operasikan pengaduk multi posisi pada p cepat dengan kecep kira-kira
120 Rpm. Tambahkan larutan atau suspensi pada setiap penentuan dosis yang telah
di & bel P kira-kira selama 1 menit setelah penambahan
bahan kimia. Catat waktu dan kecepatan pencampuran (Rpm).
Kurangi kecep sampai pada p minimal, untuk menjaga keseragaman
partikel flok yang terlarut melalui pengadukan lambat selama 20 menit. Catat waktu
pembentukan flok yang pertama kali setiap 5 menit selama pengadukan lambat. Catat
ukuran flok relatif dan kecepatan pencampuran (Rpm). Bila kodgulan pembantu
dipakai, kecepatan pencampuran dalam kondisi kritis xarena kecenderungan akan
ada pembentukan awal flok, p han k lan p akan gagal.
Setelah  pengadukan lambat selesai, angkat baling-baling dan lihat pengendapan
partikel flok. Catat waktu yang dibutuhkan untuk pengendapan gumpalan partikel.
Pencatatan dimulai pada saat air dalam keadaan diam.
Setelah |5 menit pengendapan, catat bentuk flok pada dasar gelas dan catat temperatur
contch uji. Dengan menggunakan pipet atau siphon, keluarkan sejumlah cairan
supernatan yang sesuai scbagai contoh uji untuk penentuan warna, kekeruhan, pH
dan analisis lainnya.
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Lampiran 4 Hasil Uji FTIR
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4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
cm-1
Peak Intensity Corr. Intensity Base (H) Base (L) Area Corr. Area Comment
1 420.48 76.14 4.84 424.34 412.77 245.088 40.496
2 |428.20 75.11 2.59 435.91 424.34 277.980 16.299
3 |443.63 67.90 10.65 459.06 435.91 583.887 111.292
[4 ]470.63 76.36 5.19 482.20 459.06 484.049 56.899
L 497.63 78.21 1.73 505.35 482.20 482.657 20.993
|6 ]520.78 77.72 0.75 524.64 505.35 410.389 3.989
7 _|532.35 78.03 0.43 536.21 524.64 252.693 2.469
8 |547.78 77.47 1.43 567.07 536.21 666.351 18.238
L 574.79 79.09 0.32 582.50 567.07 320.008 2.309
10 | 586.36 79.33 0.44 636.51 582.50 997.894 15.037
11 | 640.37 83.96 0.51 775.38 636.51 1432.451 -23.530
12 |779.24 94.79 0.15 786.96 775.38 58.473 0.364
13 | 790.81 94.95 0.27 798.53 786.96 55.734 1.127
[14 |833.25 94.12 1.63 852.54 813.96 193.605 29.777
15 |898.83 91.81 2.84 914.26 852.54 343.493 45.070
16 | 1033.85 62.02 30.07 1141.86 914.26 5064.520 3286.722
17 | 1161.15 87.02 5.28 1192.01 1141.86 471.032 116.006
18 |1242.16 87.54 7.97 1296.16 1192.01 868.131 399.604
19 |1319.31 93.56 1.40 1346.31 1296.16 294.694 40.421
20 | 1369.46 92.90 2.44 1400.32 1346.31 308.057 64.311
21 |1423.47 94.51 1.69 1442.75 1400.32 190.650 30.483
22 |1604.77 93.73 2.10 1616.35 1539.20 213.524 38.876
23 |1631.78 94.04 1.51 1685.79 1616.35 322.786 61.871
24 |3140.11 93.37 0.15 3143.97 3032.10 506.180 -13.125
25 [3194.12 91.15 0.21 197.98 3143.97 416.532 0.539
[26 | 3263.56 88.45 0.20 267.41 3197.98 710.967 6.570
27 |3286.70 88.03 0.23 298.28 3267.41 364.485 3.436
28 |3302.13 87.96 0.15 3309.85 3298.28 138.308 0.794
9 36.85 87.25 0.71 352.28 3309.85 525.115 16.025
0 60.00 87.67 0.36 371.57 3352.28 233.587 3.396
1 79.29 88.07 0.36 3406.29 3371.57 398.177 4.191
32 | 3414.00 89.00 0.43 3529.73 3406.29 1009.864 33.777
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Lampiran 5 Hasil Uji SEM
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Lampiran 6 Dokumentasi Penelitian
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Whatman 42 FILTER PAPERS

‘Ashless

400 Circles.

Diameter 125 mm

CAT No.1442-125
Lot No.1 7308521
e

1442126
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